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Πρόλογος 
 

ηνλ νδεγό απηό ζα βξείηε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα  ην θπζηθό πεξηερόκελν θαη ηελ 

εθηέιεζε ησλ 40  πξνζνκνηώζεσλ κε ηίηιν Οξκή. 

 

Σν ζύλνιν ησλ πξνζνκνηώζεσλ είλαη ηαμηλνκεκέλν ζε έμη  ζεκαηηθέο ελόηεηεο:  

1. Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο δπλάκεηο 

2. Μνλσκέλα ζπζηήκαηα 

3. Η έλλνηα ηεο νξκήο 

4. Μεηαβνιή ηεο νξκήο 

5. Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 

 

ηα Πεξηερόκελα ηνπ νδεγνύ ζα βξείηε ηνλ ηίηιν θάζε πξνζνκνίσζεο, ηνλ αύμνληα 

αξηζκό ηεο θαζώο θαη ηελ αληίζηνηρε ζειίδα ηνπ νδεγνύ όπνπ ππάξρνπλ νη ζρεηηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα απηή.  

ηελ αληίζηνηρε ζειίδα ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλεηαη κηα αληηπξνζσπεπηηθή εηθόλα, 

αλαθέξεηαη ν ζθνπόο ηεο, αθνινπζεί ε βαζηθή ζεσξία , ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ 

θαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα.  

Σέινο πεξηγξάθνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ αληίζηνηρνπ πξνγξάκκαηνο θαη αλαθέξεηαη 

ην πεδίν ησλ ηηκώλ  ηνπο. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ζύζηεκα κε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο δπλάκεηο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα επεμεγήζεη ηελ έλλνηα εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ. 

ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα , 

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη έλα ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από έλα 

καγλήηε πξνζαξκνζκέλν ζηελ άθξε κνρινβξαρίνλα θαη κηα κεηαιιηθή ζθαίξα 

δεκέλε ζηελ άθξε λήκαηνο. 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηε ζθαίξα είλαη ην βάξνο ηεο Β1, ε ηάζε ηνπ λήκαηνο Σ1 

θαη ε ειθηηθή δύλακε  F1  από ηνλ καγλήηε. 

 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην καγλήηε  είλαη ην βάξνο ηνπ Β2 ε δύλακε T2 από ηνλ 

κνριό  θαη ε ειθηηθή δύλακε  F2    από ηε ζθαίξα. 

 

Οη δπλάκεηο F1 θαη F2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ  ην 

ζύζηεκα.  

 

Οη δπλάκεηο Σ1 θαη Β1  είλαη εμσηεξηθέο γηαηί πξνέξρνληαη από ηα ζώκαηα , λήκα θαη 

Γε, πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

Δζωηεξηθέο θαη εμωηεξηθέο δπλάκεηο 
1. Αιιειεπίδξαζε καγλήηε θαη ζθαίξαο  
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Οη δπλάκεηο Σ2 θαη Β2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί πξνέξρνληαη από ηα ζώκαηα, 

κνρινβξαρίνλα  θαη Γε, πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλννύληαη νη  έλλνηεο , ζύζηεκα ζσκάησλ,   εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. θ 

Η  γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην λήκα κε ηε ζθαίξα κε ηελ θαηαθόξπθν δηεύζπλζε. 

Παίξλεη ηηκέο  από 10
ν
 σο 70

ν
. 

 

2. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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Δζωηεξηθέο θαη εμωηεξηθέο δπλάκεηο 
2. Αιιειεπίδξαζε θνξηίωλ 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ζύζηεκα κε εζσηεξηθέο δπλάκεηο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ. 

ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα , 

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη έλα ζύζηεκα δύν ειεθηξηζκέλσλ ζθαηξηδίσλ. 

Σα ζθαηξίδηα έρνπλ ζεηηθά θνξηία θαη απσζνύληαη ιόγσ ειεθηξηθώλ δπλάκεσλ F1, 

F2. 

Οη δπλάκεηο απηέο είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ απνηεινύλ ην 

ζύζηεκα.  

 

ε θάζε ζθαηξίδην εθηόο από ηελ  ειεθηξηθή  δύλακε αζθείηαη ε ηάζε Σ από ην ζρνηλί 

θαη ην βάξνο ηνπ  Β από ηε Γε νη νπνίεο δελ δείρλνληαη. 

Οη δπλάκεηο Σ θαη Β  είλαη εμσηεξηθέο γηαηί πξνέξρνληαη από ζώκαηα , ζρνηλί θαη Γε, 

πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλννύληαη νη  έλλνηεο, ζύζηεκα ζσκάησλ, εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ζύζηεκα κε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο δπλάκεηο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ. 

ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα , 

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη  έλα ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από δύν 

ζώκαηα. 

Σν έλα είλαη ν εξγαζηεξηαθόο πάγθνο θαη ην άιιν έλαο μύιηλνο θύβνο πάλσ ζηελ 

επηθάλεηά ηνπ. 

 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηνλ θύβν είλαη ην βάξνο ηνπ Β1 θαη ε δύλακε  Ν1 από 

ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν. 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν είλαη ην βάξνο ηνπ Β2 θαη ε 

δύλακε  Ν2 από ην μύιηλν θύβν. 

 

Οη δπλάκεηο Ν1, Ν2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύζηεκα.  

Οη δπλάκεηο Β1, Β2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηε Γε ε νπνία δελ αλήθεη 

ζην ζύζηεκα.  

Δζωηεξηθέο θαη εμωηεξηθέο δπλάκεηο 
3.  Σώκα αθίλεην ζε εξγαζηεξηαθό πάγθν 
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3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη νη  έλλνηεο  ζύζηεκα ζσκάησλ, εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. Μάδα ζώκαηνο  

Παίξλεη ηηκέο από 4 σο 18 kg. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ζύζηεκα κε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο δπλάκεηο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ. 

ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα , 

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη  έλα ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από δύν 

ζώκαηα πάλσ ζε εξγαζηεξηαθό δηάδξνκν. 

Σα ζώκαηα ζπλδένληαη κε έλα ζθνηλί. 

Σν ζύζηεκα κεηαθηλείηαη κε ηε ρξήζε  απηόκαηνπ κεραληζκνύ ηξνραιίαο. 

 

Καηά ηε θαηεύζπλζε ηεο θίλεζεο νη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην πξώην (δεμηό) ζώκα 

είλαη ε δύλακε F από ηελ ηξνραιία θαη ε ηάζε Σ1 από ην δεύηεξν  (αξηζηεξό) ζώκα 

κέζσ λήκαηνο.  

Οκνίσο ε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην δεύηεξν (αξηζηεξό) είλαη ε ηάζε Σ2 από ην πξώην 

(δεμηό) ζώκα κέζσ λήκαηνο.  

 

Οη δπλάκεηο Σ1 θαη Σ2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ 

ζην ζύζηεκα.  

Δζωηεξηθέο θαη εμωηεξηθέο δπλάκεηο 
4.   Αιιειεπίδξαζε δύν ζωκάηωλ κέζω λήκαηνο   

 



 

 11 

Η δύλακε F είλαη εμσηεξηθή γηαηί αζθείηαη από ηελ ηξνραιία πνπ δελ αλήθεη ζην 

ζύζηεκα. 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηελ δύλακε F από ηελ ηξνραιία  

θαη ην βάξε ησλ ζσκάησλ. 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη νη  έλλνηεο  ζύζηεκα ζσκάησλ, εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε.   

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. F 

Η δύλακε πνπ αζθείηαη ζην πξώην ζώκα 

Παίξλεη ηηκέο από 200 σο 1000 Ν   

 

2. B1 

Σν βάξνο ηνπ πξώηνπ ζώκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 200 σο 1000 Ν   

 

3. B2 

Σν βάξνο ηνπ δεύηεξνπ ζώκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 200 σο 1000 Ν   

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ζύζηεκα κε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο δπλάκεηο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ. 

ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα , 

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη  έλα ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από δύν 

βαγνλάθηα πάλσ ζε ζηδεξνηξνρηέο εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ. 

Σα βαγνλάθηα ζπλδένληαη κε έλα ζπζπεηξσκέλν ειαηήξην θαη κε έλα ζθνηλί. 

Κόβνκε ην ζθνηλί νπόηε ηα βαγνλάθηα θηλνύληαη ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο. 

 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην αξηζηεξό βαγνλάθη είλαη ην βάξνο ηνπ Β1,  ε δύλακε  

Ν1 από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν θαη ε δύλακε F1 από ην δεμηό βαγνλάθη κέζσ 

ειαηεξίνπ.  

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην δεμηό βαγνλάθη είλαη ην βάξνο ηνπ Β2,  ε δύλακε  Ν2 

από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν θαη ε δύλακε F2 από ην αξηζηεξό βαγνλάθη κέζσ 

ειαηεξίνπ.  

 

Οη δπλάκεηο F1, F2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύζηεκα.  

Δζωηεξηθέο θαη εμωηεξηθέο δπλάκεηο 
5.  Αιιειεπίδξαζε δύν ζωκάηωλ κέζω ειαηεξίνπ 
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Οη δπλάκεηο Ν1, Ν2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν 

πνπ δελ αλήθεη ζην ζύζηεκα.  

Οη δπλάκεηο Β1, Β2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηε Γε ε νπνία δελ αλήθεη 

ζην ζύζηεκα.  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη νη  έλλνηεο  ζύζηεκα ζσκάησλ, εζσηεξηθή θαη 

εμσηεξηθή δύλακε.   

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ζύζηεκα κε εζσηεξηθέο δπλάκεηο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα εζσηεξηθή δύλακε ζε 

έλα ζύζηεκα ζσκάησλ. 

ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα , 

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη ην ζύζηεκα Ηιίνπ θαη Γεο. 

Όπσο παξαηεξνύκε ζηελ πξνζνκνίσζε  ν Ήιηνο αζθεί δύλακε F1 ζηε Γε αλ θαη δελ 

βξίζθεηαη ζε επαθή κε απηή. 

Όκνηα  ε Γε αζθεί ζηνλ Ήιην αληίζεηε δύλακε  F2.  

 

Οη δπλάκεηο F1 θαη F2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύζηεκα.  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλννύληαη νη  έλλνηεο ζύζηεκα ζσκάησλ θαη  εζσηεξηθή 

δύλακε.   

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

Δζωηεξηθέο θαη εμωηεξηθέο δπλάκεηο 
6.  Αιιειεπίδξαζε Ηιίνπ θαη Γεο 

 



 

 15 

 

1. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ζύζηεκα κε εζσηεξηθέο δπλάκεηο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα εζσηεξηθή δύλακε ζε 

έλα ζύζηεκα ζσκάησλ. 

ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα , 

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη ην ζύζηεκα ππξήλαο θαη ειεθηξόλην ελόο 

αηόκνπ. 

Όπσο παξαηεξνύκε ζηελ πξνζνκνίσζε  ν ππξήλαο αζθεί δύλακε F1 ζην ειεθηξόλην 

αλ θαη δελ βξίζθεηαη ζε επαθή κε απηό. 

Όκνηα  ην  ειεθηξόλην αζθεί ζηνλ ππξήλα αληίζεηε δύλακε  F2.  

 

Οη δπλάκεηο F1 θαη F2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύζηεκα.  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλννύληαη νη  έλλνηεο  ζύζηεκα ζσκάησλ θαη  εζσηεξηθή 

δύλακε.   

 

 

Δζωηεξηθέο θαη εμωηεξηθέο δπλάκεηο 
7.  Αιιειεπίδξαζε ππξήλα αηόκνπ θαη ειεθηξνλίνπ 
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Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ζύζηεκα κε εζσηεξηθέο δπλάκεηο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα εζσηεξηθή δύλακε ζε 

έλα ζύζηεκα ζσκάησλ. 

ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα , 

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη ε Γε θαη έλα ζώκα ζην δηαζηεκηθό ρώξν 

θνληά ζηε Γε.   

Θεσξνύκε ην ζύζηεκα Γε – ζώκα. 

Όπσο παξαηεξνύκε ζηελ πξνζνκνίσζε  ε Γε αζθεί δύλακε Β ζην ζώκα  αλ θαη δελ 

βξίζθεηαη ζε επαθή κε απηό. 

Όκνηα  ην ζώκα  αζθεί ζηε Γε αληίζεηε δύλακε  F.  

 

Οη δπλάκεηο Β θαη F είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύζηεκα.  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλννύληαη νη  έλλνηεο  ζύζηεκα ζσκάησλ θαη  εζσηεξηθή 

δύλακε.   

 

Δζωηεξηθέο θαη εμωηεξηθέο δπλάκεηο 
8.  Αιιειεπίδξαζε Γεο θαη ζώκαηνο ζην δηαζηεκηθό ρώξν ηεο 
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Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. h 

Η απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο.  

Παίξλεη ηηκέο από 0.4 σο 3 RΓ (όπνπ RΓ ε αθηίλα ηεο  Γεο). 

 

2. θ 

Η γσληαθή ζέζε ηνπ ζώκαηνο.  

Παίξλεη ηηκέο από  0
ν
  σο 360

ν
. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη Μνλσκέλν ύζηεκα σκάησλ. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα κνλσκέλν ζύζηεκα  

ζσκάησλ.  ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε 

δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα,  

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηελ θύζε δύζθνια κπνξνύκε λα απνκνλώζνπκε έλα ζύζηεκα από ηελ επίδξαζε 

εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ.  

 

Αλ νη εμσηεξηθέο δπλάκεηο  έρνπλ ζπληζηακέλε κεδέλ ηόηε ην ζύζηεκα νλνκάδεηαη 

κνλσκέλν.  

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην ζύζηεκα απνηειείηαη από δύν βαγνλάθηα  πάλσ ζε 

ζηδεξνηξνρηέο εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ. 

Πάλσ ζε θάζε βαγνλάθη είλαη πξνζαξκνζκέλνο έλαο ξαβδόκνξθνο καγλήηεο.  

Θεσξνύκε όηη νη ηξηβέο είλαη ακειεηέεο.  

Ο βόξεηνο πόινο έρεη κπιε ρξώκα θαη ν λόηηνο θόθθηλν.  

Οη βόξεηνο πόινο ηνπ ελόο καγλήηε είλαη αθξηβώο απέλαληη από ηνλ βόξεην πόιν ηνπ 

άιινπ καγλήηε. 

Σα βαγνλάθηα ζπλδένληαη θαη κε έλα ζθνηλί. 

Μνλωκέλα ζπζηήκαηα 
9. Γύν καγλήηεο ζε θηλνύκελα νρήκαηα  
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Αλ θόςνπκε ην ζθνηλί  ηα βαγνλάθηα θηλνύληαη ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο. 

 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην δεμηό (πξώην) βαγνλάθη είλαη ην βάξνο ηνπ Β1,  ε 

δύλακε Ν1 από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν θαη ε δύλακε F1 από ην καγλήηε πνπ 

βξίζθεηαη ζην  αξηζηεξό βαγνλάθη.  

 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην αξηζηεξό (δεύηεξν) βαγνλάθη είλαη ην βάξνο ηνπ Β2,  

ε δύλακε Ν2 από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν θαη ε δύλακε F2 από ην καγλήηε πνπ 

βξίζθεηαη ζην  δεμηό  βαγνλάθη.  

 

Οη δπλάκεηο F1, F2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύζηεκα.  

Οη δπλάκεηο Ν1, Ν2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν 

πνπ δελ αλήθεη ζην ζύζηεκα.  

Οη δπλάκεηο Β1, Β2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηε Γε ε νπνία δελ αλήθεη 

ζην ζύζηεκα.  

Πξνθαλώο ηζρύεη 

Β1= Ν1 

Β2= Ν2 

Άξα ε ζπληζηακέλε ησλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ είλαη κεδέλ. 

Οπόηε ην παξαπάλσ ζύζηεκα κε ξαβδόκνξθνπο καγλήηεο ζε βαγνλάθηα κπνξεί λα 

ζεσξεζεί κνλσκέλν. 

Αλ θόςνπκε ην ζθνηλί  ηα βαγνλάθηα θηλνύληαη ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο. 

 

 

3. πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κνλσκέλν ζύζηεκα ζσκάησλ. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη Μνλσκέλν ύζηεκα ζσκάησλ. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα κνλσκέλν ζύζηεκα  

ζσκάησλ.  ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε 

δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα,  

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηελ θύζε δύζθνια κπνξνύκε λα απνκνλώζνπκε έλα ζύζηεκα από ηελ επίδξαζε 

εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ.  

 

Αλ νη εμσηεξηθέο δπλάκεηο  έρνπλ ζπληζηακέλε κεδέλ ηόηε ην ζύζηεκα νλνκάδεηαη 

κνλσκέλν.  

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη  έλα ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από δύν 

βαγνλάθηα πάλσ ζε ζηδεξνηξνρηέο εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ. 

Σα βαγνλάθηα ζπλδένληαη κε έλα ζπζπεηξσκέλν ειαηήξην θαη κε έλα ζθνηλί. 

Θεσξνύκε όηη νη ηξηβέο είλαη ακειεηέεο.  

 

Κόβνκε ην ζθνηλί νπόηε ηα βαγνλάθηα θηλνύληαη ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο. 

Μνλωκέλα ζπζηήκαηα 
10. Γύν θηλνύκελα νρήκαηα ζπλδεόκελα κε ειαηήξην  
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Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην αξηζηεξό βαγνλάθη είλαη ην βάξνο ηνπ Β1,  ε δύλακε  

Ν1 από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν θαη ε δύλακε F1 από ην δεμηό βαγνλάθη κέζσ 

ειαηεξίνπ.  

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην δεμηό βαγνλάθη είλαη ην βάξνο ηνπ Β2,  ε δύλακε  Ν2 

από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν θαη ε δύλακε F2 από ην αξηζηεξό βαγνλάθη κέζσ 

ειαηεξίνπ.  

 

Οη δπλάκεηο F1, F2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύζηεκα.  

Οη δπλάκεηο Ν1, Ν2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν 

πνπ δελ αλήθεη ζην ζύζηεκα.  

Οη δπλάκεηο Β1, Β2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηε Γε ε νπνία δελ αλήθεη 

ζην ζύζηεκα.  

Πξνθαλώο ηζρύεη 

Β1= Ν1 

Β2= Ν2 

Άξα ε ζπληζηακέλε ησλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ είλαη κεδέλ. 

Οπόηε ην παξαπάλσ ζύζηεκα  κπνξεί λα ζεσξεζεί κνλσκέλν. 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κνλσκέλν ζύζηεκα ζσκάησλ. 

 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη Μνλσκέλν ύζηεκα ζσκάησλ 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα  επεμεγήζεη ηελ έλλνηα κνλσκέλν ζύζηεκα  

ζσκάησλ.  ε έλα ζώκα πνπ αλήθεη ζε έλα ζύζηεκα ζσκάησλ αζθνύληαη  δύν είδε 

δπλάκεσλ: 

α) νη εζσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα,  

β) νη εμσηεξηθέο, νη νπνίεο αζθνύληαη από ηα ζώκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζην ζύζηεκα. 

 

Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη πάληα αλά δεύγε θαη είλαη αληίζεηεο, ζύκθσλα 

κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα. 

 

ηελ θύζε δύζθνια κπνξνύκε λα απνκνλώζνπκε έλα ζύζηεκα από ηελ επίδξαζε 

εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ.  

 

Αλ νη εμσηεξηθέο δπλάκεηο  έρνπλ ζπληζηακέλε κεδέλ ηόηε ην ζύζηεκα νλνκάδεηαη 

κνλσκέλν.  

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη έλα ζύζηεκα δύν ειεθηξηζκέλσλ ζθαηξηδίσλ. 

Κάζε ζθαηξίδην είλαη δεκέλν ζηελ ειεύζεξε άθξε λήκαηνο. Σν άιιν άθξν ηνπ 

λήκαηνο είλαη αθίλεην.  

Σα ζθαηξίδηα έρνπλ ζεηηθά θνξηία θαη απσζνύληαη ιόγσ ειεθηξηθώλ δπλάκεσλ, F1, 

F2. 

 

Μνλωκέλα ζπζηήκαηα 
11. Γύν ειεθηξηζκέλεο ζθαίξεο   
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Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην δεμηό (πξώην) ζθαηξίδην  είλαη ην βάξνο ηνπ Β1,  ε 

ηάζε ηνπ λήκαηνο  Σ1  θαη ε απσζεηηθή δύλακε F1 από ην αξηζηεξό ειεθηξηζκέλν 

ζθαηξίδην. 

 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην αξηζηεξό (δεύηεξν) ζθαηξίδην  είλαη ην βάξνο ηνπ Β2,  

ε ηάζε ηνπ λήκαηνο  Σ2  θαη ε απσζεηηθή δύλακε F2 από ην δεμηό ειεθηξηζκέλν 

ζθαηξίδην.  

  

Οη δπλάκεηο F1, F2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύζηεκα.  

Οη δπλάκεηο Σ1, Σ2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηα λήκαηα πνπ δελ αλήθνπλ 

ζην ζύζηεκα.  

Οη δπλάκεηο Β1, Β2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηε Γε ε νπνία δελ αλήθεη 

ζην ζύζηεκα.  

 

Σα  ζθαηξίδηα απσζνύληαη ιόγσ ησλ δπλάκεσλ F1 θαη F2 κέρξη λα ηζνξξνπήζνπλ.  

ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο γηα ην δεμηό (πξώην) ζθαηξίδην  ηζρύεη  

Β1 = Σ1y                                                                                        (1) 

F1 = Σ1x                                                                                        (2) 

 

Όκνηα γηα ην αξηζηεξό (δεύηεξν) ζθαηξίδην  ηζρύεη  

Β2  = Σ2y                                                                                    (3) 

F2 = Σ2x                                                                                      (4) 

 

 

Δπίζεο νη ειεθηξηθέο δπλάκεηο είλαη ίζεο,  

F1 = F2                                                                                         (5) 

 

Από ηηο ζρέζεηο  (2), (4) θαη (5) πξνθύπηεη  

Σ1x = Σ2x                                                                                     (6) 

Από ηηο ζρέζεηο  (1), (3) θαη (6) πξνθύπηεη όηη ε ζπληζηακέλε ησλ εμσηεξηθώλ 

δπλάκεσλ  είλαη κεδέλ. 

 

 Άξα ην παξαπάλσ ζύζηεκα  είλαη κνλσκέλν. 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κνλσκέλν ζύζηεκα ζσκάησλ. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη  ηελ νξκή ελόο θηλεηνύ ζε επζύγξακκε νκαιή θίλεζε.  

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε  κειέηε νξκήο ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί 

επζύγξακκε νκαιή θίλεζε. 

Γηα ην ιόγν απηό δείρλεηαη ε θίλεζε ελόο απηνθηλήηνπ  ζε επζύγξακκν δξόκν κήθνπο 

300 m.  

Οη αληίζηνηρνη λόκνη είλαη 

π = ζηαζεξή                                                      (1) 

s = πt                                                               (2) 

Η νξκή ηνπ θηλεηνύ είλαη 

p = mπ                                                            (3)                 

Σν θίηξηλν βέινο πάλσ από ην θηλεηό αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ.  

Σαπηόρξνλα κε ηελ θίλεζε ηνπ απηνθηλήηνπ δείρλνληαη νη ηηκέο  ηνπ δηαζηήκαηνο, ηεο 

ηαρύηεηαο θαη ηεο νξκήο.  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε  έλλνηα ηεο  νξκήο ελόο θηλεηνύ ζε επζύγξακκε 

νκαιή θίλεζε. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 

Η κάδα ηνπ απηνθηλήηνπ 

Η έλλνηα ηεο νξκήο 
12. Οξκή ελόο απηνθηλήηνπ ζηελ επζύγξακκε νκαιή θίλεζε 
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Παίξλεη ηηκέο από 500 σο 2000 kg. 

 

2. π 

Η ηαρύηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 100 m/sec 

 

3. t 

Ο ρξόλνο θίλεζεο ηνπ απηνθηλήηνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 30 sec 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη  ηελ νξκή ελόο θηλεηνύ ζε επζύγξακκε νκαιή θίλεζε.  

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε  κειέηε νξκήο ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί 

επζύγξακκε νκαιή θίλεζε. 

 

Γηα ην ιόγν απηό δείρλεηαη ε θίλεζε ελόο κηθξνύ βαγνληνύ επάλσ ζε ζηδεξνηξνρηέο   

ελόο εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ.  

 

Σν βαγνλάθη είλαη ζε επαθή κε ην ειεύζεξν άθξν ειαηεξίνπ. 

Σν άιιν άθξν ηνπ ειαηεξίνπ είλαη ζηεξεσκέλν. 

 

Καηάιιεινο κεραληζκόο σζεί ην ζώκα ζπκπηέδνληαο ηαπηόρξνλα θαη ην ειαηήξην 

θαηά x. 

 

ηε ζπλέρεηα ν κεραληζκόο απνκαθξύλεηαη κε απνηέιεζκα ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ 

ειαηεξίνπ  λα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο. 

 

Σν θίηξηλν βέινο ζην θηλεηό αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηάο ηνπ.  

Σν κπιε  βέινο ζην θηλεηό αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο νξκήο  ηνπ.  

 

Έζησ  k ε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ θαη x ε  κεηαβνιή ιόγσ ζπκπίεζεο ηνπ κήθνπο 

ηνπ. Η δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη 

2

δ

1
E = kx

2
                                                            (1) 

Η έλλνηα ηεο νξκήο 
13. Οξκή ελόο ζώκαηνο 
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Έζησ m ε κάδα πνπ έρεη ην βαγνλάθη θαη π ε ηαρύηεηα πνπ απνθηά. Η θηλεηηθή ηνπ 

ελέξγεηα είλαη 

2

k

1
E = mπ

2
                                                         (2) 

Αλ ζεσξήζνπκε όηη νη ηξηβέο είλαη ακειεηέεο, από ην ζεώξεκα δηαηήξεζεο ηεο 

κεραληθήο ελέξγεηαο γηα ην ζύζηεκα ειαηήξην – βαγνλάθη πξνθύπηεη 

 

2 2

k δ

1 1
E =E mπ kx

2 2
   ή 

k
π = x

m
                                                            (3) 

Η ζρέζε (3) δίλεη ηελ ηαρύηεηα π κε ηελ νπνία θηλείηαη ην βαγνλάθη.  

 

Η νξκή ηνπ βαγνληνύ  είλαη 

p = m π                                                            (4) 

Οη εμηζώζεηο θίλεζεο ηνπ βαγνληνύ  είλαη 

π = ζηαζεξή                                                     (5) 

s = πt                                                               (6) 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο ζπκπίεζεο ηνπ ειαηεξίνπ θαη ηεο κάδαο 

ηνπ βαγνληνύ.  

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα m 

 ε ηαρύηεηα π 

 ε νξκή  p 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα t  

 ην δηάζηεκα s 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε  έλλνηα ηεο  νξκήο ελόο θηλεηνύ ζε επζύγξακκε 

νκαιή θίλεζε. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 

Η κάδα ηνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 10 kg. 

 

2. x 

Η ζπκπίεζε ηνπ ειαηεξίνπ  

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 20 cm 

 

3. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη  ηελ νιηθή νξκή δύν θηλεηώλ ζε επζύγξακκε νκαιή 

θίλεζε κε ίδηα δηεύζπλζε θαη θνξά.  

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε  κειέηε ηεο νιηθήο νξκήο δύν θηλεηώλ πνπ 

εθηεινύλ επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε ίδηα δηεύζπλζε θαη θνξά.. 

 

Γηα ην ιόγν απηό δείρλεηαη ε θίλεζε δύν κηθξώλ βαγνληώλ επάλσ ζε παξάιιειεο 

ζηδεξνηξνρηέο   ελόο εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ.  

 

 

Σν θάζε βαγνλάθη είλαη ζε επαθή κε ην ειεύζεξν άθξν αληίζηνηρνπ ειαηεξίνπ. 

Σν άιιν άθξν ηνπ ειαηεξίνπ είλαη ζηεξεσκέλν. 

Σα ειαηήξηα έρνπλ ηελ  ίδηα ειαζηηθόηεηα 

 

Καηάιιεινο κεραληζκόο σζεί ην θάζε βαγνλάθη ζπκπηέδνληαο  ηαπηόρξνλα θαη ην 

αληίζηνηρν ειαηήξην. 

 

ηε ζπλέρεηα ν κεραληζκόο απνκαθξύλεηαη κε απνηέιεζκα ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ 

θάζε ειαηεξίνπ λα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αληίζηνηρνπ βαγνληνύ. 

 

Σα θόθθηλα βέιε ζην πξώην βαγνλάθη (ην βαγνλάθη κε ην θόθθηλν ρξώκα)  

αληηπξνζσπεύνπλ ηα δηαλύζκαηα ηεο ηαρύηεηαο  θαη ηεο νξκήο  ηνπ.  

Σα κπιε βέιε ζην δεύηεξν βαγνλάθη (ην βαγνλάθη κε ην κπιε ρξώκα)  

αληηπξνζσπεύνπλ ηα δηαλύζκαηα  ηεο ηαρύηεηαο  θαη ηεο νξκήο  ηνπ. 

Η έλλνηα ηεο νξκήο 
14. Οξκή δύν ζωκάηωλ πνπ θηλνύληαη ζηελ ίδηα θαηεζπλζε  
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Έζησ  k ε ζηαζεξά ηνπ θάζε  ειαηεξίνπ. 

 

Έζησ x1 ε  κεηαβνιή ιόγσ ζπκπίεζεο ηνπ κήθνπο ηνπ πξώηνπ ειαηεξίνπ. Η 

δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη 

2

δ1 1

1
E = kx

2
                                                          (1) 

Έζησ m1 ε κάδα πνπ έρεη ην πξώην βαγνλάθη θαη π1 ε ηαρύηεηα πνπ απνθηά. Η 

θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη 

2

k1 1 1

1
E = m π

2
                                                       (2) 

Αλ ζεσξήζνπκε όηη νη ηξηβέο είλαη ακειεηέεο, από ην ζεώξεκα δηαηήξεζεο ηεο 

κεραληθήο ελέξγεηαο γηα ην ζύζηεκα ειαηήξην – βαγνλάθη πξνθύπηεη 

 

2 2

k1 δ1 1 1 1

1 1
E =E m π kx

2 2
   ή 

1 1

1

k
π = x

m
                                                          (3) 

Η ζρέζε (3) δίλεη ηελ ηαρύηεηα π1 κε ηελ νπνία θηλείηαη ην πξώην βαγνλάθη.  

 

Η νξκή ηνπ ζα είλαη 

1 1 1p = m π                                                            (4) 

Οη εμηζώζεηο θίλεζεο ηνπ πξώηνπ  βαγνληνύ  είλαη 

π1 = ζηαζεξή                                                        (5) 

s1 = π1t                                                                (6) 

 

Όκνηα  γηα ην δεύηεξν βαγνλάθη ηζρύνπλ νη ζρέζεηο 

2 2

2

k
π = x

m
                                                         (7) 

 

2 2 2p =m π                                                          (8) 

Οη εμηζώζεηο θίλεζεο ηνπ δεύηεξνπ  βαγνληνύ  είλαη 

π2 = ζηαζεξή                                                       (9) 

s2 = π2t                                                             (10) 

 

Η νιηθή νξκή pνι  ηνπ ζπζηήκαηνο ζα ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ησλ νξκώλ p1 θαη p2, 

δειαδή  

 νι 1 2p = p p                                                        (11) 

Οη ηαρύηεηεο ησλ βαγνληώλ έρνπλ ηελ ίδηα δηεύζπλζε θαη θνξά, νπόηε αλ πάξνπκε σο 

ζεηηθή θνξά ηε θνξά ησλ νξκώλ p1 θαη p2 πξνθύπηεη όηη ε ηηκή ηεο νιηθήο νξκήο 

είλαη 

pνι= p1+ p2                                                                                      (12) 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί γηα θάζε βαγνλάθη λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο κάδαο  θαη ηεο 

ηαρύηεηάο  ηνπ.  

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 
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 ε κάδα m1 

 ε ηαρύηεηα π1 

 ε νξκή  p1 

 ην δηάζηεκα s1 

 ε κάδα m2 

 ε ηαρύηεηα π2 

 ε νξκή  p2 

 ην δηάζηεκα s2 

 ε νιηθή νξκή  pνι  

 ε ρξνληθή δηάξθεηα t  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε  έλλνηα ηεο  νιηθήο νξκήο δύν θηλεηώλ ζε 

επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε ίδηα δηεύζπλζε θαη θνξά.  

.   

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 έσο 10 kg. 

 

2. x1  

Η ζπκπίεζε ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ πξώηνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 20 cm 

 

3. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 έσο 10 kg. 

 

4. x2 

Η ζπκπίεζε ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ δεύηεξνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 20 cm 

 

5. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη  ηελ νιηθή νξκή δύν θηλεηώλ ζε επζύγξακκε νκαιή 

θίλεζε κε ίδηα δηεύζπλζε θαη αληίζεηε θνξά. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε  κειέηε ηεο νιηθήο νξκήο δύν θηλεηώλ πνπ 

εθηεινύλ επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε ίδηα δηεύζπλζε θαη αληίζεηε θνξά. 

 

Γηα ην ιόγν απηό δείρλεηαη ε θίλεζε δύν κηθξώλ βαγνληώλ επάλσ ζε παξάιιειεο 

ζηδεξνηξνρηέο   ελόο εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ.  

 

 

Σν θάζε βαγνλάθη είλαη ζε επαθή κε ην ειεύζεξν άθξν αληίζηνηρνπ ειαηεξίνπ. 

Σν άιιν άθξν ηνπ ειαηεξίνπ είλαη ζηεξεσκέλν. 

Σα ειαηήξηα έρνπλ ηελ ίδηα  

 

Καηάιιεινο κεραληζκόο σζεί ην θάζε βαγνλάθη ζπκπηέδνληαο  ηαπηόρξνλα θαη ην 

αληίζηνηρν ειαηήξην. 

 

ηε ζπλέρεηα ν κεραληζκόο απνκαθξύλεηαη κε απνηέιεζκα ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ 

θάζε ειαηεξίνπ  λα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αληίζηνηρνπ 

βαγνληνύ. 

 

Σα θόθθηλα βέιε ζην πξώην βαγνλάθη (ην βαγνλάθη κε ην θόθθηλν ρξώκα)  

αληηπξνζσπεύνπλ ηα δηαλύζκαηα ηεο ηαρύηεηαο  θαη ηεο νξκήο  ηνπ.  

Η έλλνηα ηεο νξκήο 
15.  Οξκή δύν ζωκάηωλ πνπ θηλνύληαη ζε αληίζεηε θαηεζπλζε 
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Σα κπιε βέιε ζην δεύηεξν βαγνλάθη (ην βαγνλάθη κε ην κπιε ρξώκα)  

αληηπξνζσπεύνπλ ηα δηαλύζκαηα  ηεο ηαρύηεηαο  θαη ηεο νξκήο  ηνπ. 

 

Έζησ  k ε ζηαζεξά ηνπ θάζε  ειαηεξίνπ. 

 

Έζησ θαη x1 ε  κεηαβνιή ιόγσ ζπκπίεζεο ηνπ κήθνπο ηνπ πξώηνπ ειαηεξίνπ. Η 

δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη 

2

δ1 1

1
E = kx

2
                                                          (1) 

Έζησ m1 ε κάδα πνπ έρεη ην πξώην βαγνλάθη θαη π1 ε ηαρύηεηα πνπ απνθηά. Η 

θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη 

2

k1 1

1
E = mπ

2
                                                       (2) 

Αλ ζεσξήζνπκε όηη νη ηξηβέο είλαη ακειεηέεο, από ην ζεώξεκα δηαηήξεζεο ηεο 

κεραληθήο ελέξγεηαο γηα ην ζύζηεκα ειαηήξην – βαγνλάθη πξνθύπηεη 

 

2 2

k1 δ1 1 1 1

1 1
E =E m π kx

2 2
   ή 

1 1

1

k
π = x

m
                                                          (3) 

Η ζρέζε (3) δίλεη ηελ ηαρύηεηα π1 κε ηελ νπνία θηλείηαη ην πξώην βαγνλάθη.  

 

Η νξκή ηνπ ζα είλαη 

1 1 1p = m π                                                            (4) 

Οη εμηζώζεηο θίλεζεο ηνπ  πξώηνπ  βαγνληνύ  είλαη 

π1 = ζηαζεξή                                                      (5) 

s1 = π1t                                                               (6) 

 

Όκνηα  γηα ην δεύηεξν βαγνλάθη ηζρύνπλ νη ζρέζεηο 

2 2

2

k
π =x

m
                                                        (7) 

 

2 2 2p = m π                                                          (8) 

Οη εμηζώζεηο θίλεζεο ηνπ δεύηεξνπ  βαγνληνύ  είλαη 

π2 = ζηαζεξή                                                     (9) 

s2= π2t                                                             (10) 

 

Η νιηθή νξκή pνι  ηνπ ζπζηήκαηνο ζα ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ησλ νξκώλ p1 θαη p2, 

δειαδή  

νι 1 2p = p p                                                     (11) 

Οη ηαρύηεηεο ησλ βαγνληώλ έρνπλ ηελ ίδηα δηεύζπλζε αιιά αληίζεηε  θνξά, νπόηε αλ 

πάξνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά  ηεο νξκήο  p2 πξνθύπηεη όηη ε ηηκή ηεο νιηθήο 

νξκήο είλαη 

νι 1 2p = -p +p                                                                        (12) 
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Ο ρξήζηεο κπνξεί γηα θάζε βαγνλάθη λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο κάδαο  θαη ηεο 

ηαρύηεηάο ηνπ. 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα m1 

 ε ηαρύηεηα π1 

 ε νξκή  p1 

 ην δηάζηεκα s1 

 ε κάδα m2 

 ε ηαρύηεηα π2 

 ε νξκή  p2 

 ην δηάζηεκα s2 

 ε νιηθή νξκή  pνι  

 ε ρξνληθή δηάξθεηα t  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα ηεο  νιηθήο νξκήο δύν θηλεηώλ ζε 

επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε ίδηα δηεύζπλζε θαη αληίζεηε θνξά.  

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 έσο 10 kg. 

 

2. x1  

Η ζπκπίεζε ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ πξώηνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 20 cm 

 

3. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 έσο 10 kg. 

 

4. x2 

Η ζπκπίεζε ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ δεύηεξνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 20 cm 

 

5. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη  ηελ νιηθή νξκή δύν ζσκάησλ ζε επζύγξακκε νκαιή 

θίλεζε κε δηαθνξεηηθή  δηεύζπλζε.  

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε  κειέηε ηεο νιηθήο νξκήο δύν ζσκάησλ πνπ 

εθηεινύλ επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε δηαθνξεηηθή  δηεύζπλζε. 

Γηα ην ιόγν απηό δείρλεηαη ε θίλεζε δύν ζθαηξώλ, κε ρξώκαηα κπιε θαη θόθθηλν,  

ζηελ επηθάλεηα ελόο κπηιηάξδνπ. 

 

Οη ζθαίξεο, ζηελ αξρή,  βξίζθνληαη αθίλεηεο ζην θέληξν ηνπ κπηιηάξδνπ. 

ηε ζπλέρεηα δέρνληαη ώζεζε από εμσηεξηθό αίηην (ζηέθα κπηιηάξδνπ) πνπ δελ 

δείρλεηαη. 

Γηα ηε κειέηε ηνπ θαηλόκελνπ ζεσξνύκε νξζνγώλην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζην 

θέληξν ηνπ κπηιηάξδνπ κε ηνλ άμνλα x παξάιιειν ζηε κεγάιε πιεπξά ηνπ. 

 

Έζησ p1 θαη p2 νη νξκέο  ηεο κπιε θαη θόθθηλεο ζθαίξαο αληίζηνηρα. 

Σν κπιε βέινο αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο νξκήο  p1. 

Σν θόθθηλν βέινο αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο νξκήο  p2. 

Σν πξάζηλν βέινο αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο νιηθήο νξκήο  p. 

 

Έζησ θ1 θαη θ2  νη γσλίεο πνπ ζρεκαηίδνπλ νη νξκέο κε  ηνλ άμνλα x. 

Γηα εθπαηδεπηηθνύο ιόγνπο παίξλνπκε ηελ θ2 κεγαιύηεξε ηεο θ1. 

 

Η γσλία ζ κεηαμύ ησλ δηαλπζκάησλ p1 θαη p2 είλαη  

ζ = θ2- θ1                                                                                          (1) 

Η έλλνηα ηεο νξκήο 
16. Οξκή δύν ζωκάηωλ πνπ θηλνύληαη  ζε δηαθνξεηηθή δηεύζπλζε  
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Η νιηθή νξκή  p  ηνπ ζπζηήκαηνο ζα ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ησλ νξκώλ 1p  θαη 2p  

δειαδή  

1 2p = p p                                                             (2) 

Η ηηκή ηεο νιηθήο νξκήο  p δίλεηαη από ηε ζρέζε 

 

            2 2

1 2 1 2p = p p 2 p p ζπλζ                                                (3) 

 

Η  γσλία θ ηεο νιηθήο νξκήο  p κε  ηνλ άμνλα x δίλεηαη από ηε ζρέζε 

1 1 2 2

1 1 2 2

p εκθ p εκθ
εθθ = 

p ζπλθ p ζπλθ

  

  
                                          (4)                                    

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί  γηα θάζε ζθαίξα λα επηιέμεη ηελ νξκή ηεο θαη ηελ αληίζηνηρε 

γσλία κε ηνλ άμνλα x.  

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε νξκή  p1 

 ε γσλία θ1 

 ε νξκή  p2 

 ε γσλία θ2 

 ε νιηθή νξκή  p 

 ε γσλία θ ηεο νιηθήο νξκήο  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε  έλλνηα ηεο  νιηθήο νξκήο δύν ζσκάησλ ζε 

επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε δηαθνξεηηθή  δηεύζπλζε. 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. p1 

Η νξκή ηεο πξώηεο ζθαίξαο   

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kgm/sec 

 

2. θ1 

Η γσλία ηεο πξώηεο ζθαίξαο κε ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 360 κνίξεο 

 

3. p2 

Η νξκή ηεο δεύηεξεο ζθαίξαο   

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kgm/sec 

 

4. θ2 

Η γσλία ηεο δεύηεξεο ζθαίξαο κε ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 360 κνίξεο 

 

5. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη  ηελ νιηθή νξκή ηξηώλ ζσκάησλ ζε επζύγξακκε νκαιή 

θίλεζε κε δηαθνξεηηθή  δηεύζπλζε.  

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε  κειέηε ηεο νιηθήο νξκήο ηξηώλ ζσκάησλ πνπ 

εθηεινύλ επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε δηαθνξεηηθή  δηεύζπλζε. 

 

Γηα ην ιόγν απηό δείρλεηαη ε θίλεζε ηξηώλ ζθαηξώλ, κε ρξώκαηα κπιε,  θόθθηλν θαη 

ξνδ ζηελ επηθάλεηα ελόο κπηιηάξδνπ. 

 

Οη ζθαίξεο, ζηελ αξρή,  βξίζθνληαη αθίλεηεο ζην θέληξν ηνπ κπηιηάξδνπ. 

 

ηε ζπλέρεηα δέρνληαη ώζεζε από εμσηεξηθό αίηην (ζηέθα κπηιηάξδνπ) πνπ δελ 

δείρλεηαη. 

 

Γηα ηε κειέηε ηνπ θαηλόκελνπ ζεσξνύκε νξζνγώλην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζην 

θέληξν ηνπ κπηιηάξδνπ κε ηνλ άμνλα x παξάιιειν ζηε κεγάιε πιεπξά ηνπ. 

 

Έζησ p1, p2 θαη p3 νη νξκέο  ηεο κπιε, θόθθηλεο θαη ξνδ ζθαίξαο αληίζηνηρα. 

Σν κπιε βέινο αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο νξκήο  p1. 

Σν θόθθηλν βέινο αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο νξκήο  p2. 

Σν ξνδ  βέινο αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο νξκήο  p3. 

 

Έζησ θ1, θ2 θαη θ3 νη γσλίεο πνπ ζρεκαηίδνπλ νη νξκέο κε  ηνλ άμνλα x. 

 

Η έλλνηα ηεο νξκήο 
17.  Οξκή ηξηώλ ζωκάηωλ πνπ θηλνύληαη  ζε δηαθνξεηηθή δηεύζπλζε 
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Γηα λα βξεζεί ε νιηθή νξκή ησλ ηξηώλ ζθαηξώλ, θαη’ αξρή βξίζθεηαη ε ζπληζηακέλε 

p12 ησλ p1, p2 κε ηε  κέζνδν ηνπ παξαιιεινγξάκκνπ 

Η ηηκή ηεο νξκήο p12 είλαη 

2 2

12 1 2 1 2p  = p p 2 p p ζπλζ                                         (1)                                 

 

Όπνπ ε γσλία  ζ  κεηαμύ ησλ δηαλπζκάησλ p1 θαη p2  είλαη 

ζ = θ2- θ1                                                                                 (2) 

 

Η  γσλία θ ηεο νιηθήο νξκήο  p12 κε  ηνλ άμνλα x δίλεηαη από ηε ζρέζε 

1 1 2 2
12

1 1 2 2

p εκθ p εκθ
εθθ =

p ζπλθ p ζπλθ

  

  
                                         (3)                                              

ηε ζπλέρεηα πάιη κε ηε κέζνδν ηνπ παξαιιειόγξακκνπ βξίζθεηαη ε ζπληζηακέλε p 

ησλ νξκώλ p12 θαη p3.                                                

 

Σν πξάζηλν βέινο αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο νιηθήο νξκήο  p. 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί  γηα θάζε ζθαίξα λα επηιέμεη ηελ νξκή ηεο θαη ηελ αληίζηνηρε 

γσλία κε ηνλ άμνλα x.  

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε νξκή  p1 

 ε γσλία θ1 

 ε νξκή  p2 

 ε γσλία θ2 

 ε νξκή  p3 

 ε γσλία θ3 

 ε νιηθή νξκή  p 

 ε γσλία θ ηεο νιηθήο νξκήο  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε  έλλνηα ηεο  νιηθήο νξκήο ηξηώλ ζσκάησλ ζε 

επζύγξακκε νκαιή θίλεζε κε δηαθνξεηηθή  δηεύζπλζε. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. p1 

Η νξκή ηεο πξώηεο ζθαίξαο   

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kgm/sec 

 

2. θ1 

Η γσλία ηεο πξώηεο ζθαίξαο κε ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 360 κνίξεο 

 

3. p2 

Η νξκή ηεο δεύηεξεο ζθαίξαο   

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kgm/sec 
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4. θ2 

Η γσλία ηεο δεύηεξεο ζθαίξαο κε ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 360 κνίξεο 

 

5. p3 

Η νξκή ηεο ηξίηεο ζθαίξαο   

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kgm/sec 

 

6. θ3 

Η γσλία ηεο ηξίηεο ζθαίξαο κε ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 360 κνίξεο 

 

7. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 41 

 
 
 

 
 
1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο θαη ε ζρέζε 

ηεο κε ηε δύλακε πνπ ηελ πξνθαιεί. 

 

Έζησ ζε ζώκα κάδαο m θηλνύκελν κε αξρηθή ηαρύηεηα  αξρπ  αζθείηαη δύλακε F   γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα Γt νπόηε ην ζώκα απνθηά  ηαρύηεηα ηειπ . 

ύκθσλα κε ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη   

F = m α                                                          (1) 

όπνπ α  ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ο νξηζκόο ηεο επηηάρπλζεο είλαη 

ηει αξρπ π
α = 

Γt


                                                  (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη  

ηει αξρπ π
F = m

Γt


   ή 

ηει αξρm π m π
F = 

Γt

  
                                              (3) 

Γλσξίδνπκε όηη  

ηει ηειp = m π                                                     (4) 

θαη  

αξρ αξρp = m π                                                    (5) 

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
18. Μεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηελ επηηαρπλόκελε θίλεζε απηνθηλήηνπ 
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Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) θαη (5) πξνθύπηεη όηη 

ηει αξρp p
F = 

Γt


                                                    (6) 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είκαη 

ηει αξρΓp = p p                                                 (7)   

Από ηηο ζρέζεηο (6) θαη (7) πξνθύπηεη όηη  

 

Γp
F = 

Γt
                                                          (8) 

ύκθσλα κε ηε ζρέζε (8) ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  δηα ηνπ ρξόλνπ Γt πνπ 

ζπκβαίλεη απηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ πξνθαιεί.  

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο ελόο απηνθηλήηνπ κάδαο m  ζε 

επζύγξακκν δξόκν κήθνπο 300 m.  

 

Σν απηνθίλεην μεθηλάεη από ηελ εξεκία θαη ζε ρξόλν t απνθηά ηαρύηεηα π. 

Η αξρηθή ηαρύηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη κεδέλ , νπόηε θαη ε αξρηθή νξκή ηνπ είλαη 

κεδέλ,  

αξρp = 0                                                       (9) 

 

 

Η ηειηθή ηαρύηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη π, νπόηε θαη ε ηειηθή  νξκή ηνπ ζύκθσλα 

κε ηε ζρέζε (4) ζα είλαη 

ηειp = m π                                             (10) 

 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (7) ζα είλαη 

ηει αξρΓp = p p m π 0 m π                                             (11) 

 

Αλ t είλαη ν ρξόλνο  από ηε ζηηγκή πνπ μεθηλάεη κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα έρεη ηαρύηεηα 

π , ηζρύεη  

Γt = t                                                         (12) 

Αλ F είλαη ε δύλακε πνπ πξνθαιεί ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο, από ηηο ζρέζεηο (8),  (11) 

θαη (12) πξνθύπηεη  

m π 
F = 

t


                                                        (13) 

Αλ επηιέμνπκε ζεηηθή θνξά, ηε θνξά ηεο θίλεζεο ηόηε επεηδή ε F έρεη ίδηα  θνξά κε 

ηελ ηαρύηεηα πξνθύπηεη   

m π 
F = 

t


                                                    (14) 

Η ζρέζε (14) ζπλδέεη ηε δύλακε F κε  ηε κάδα, ηελ ηαρύηεηα θαη ην ρξόλν θίλεζεο  

ηνπ απηνθηλήηνπ.  

 

Οη εμηζώζεηο θίλεζεο είλαη: 

α = ζηαζεξή                                                      (15) 

π = αt                                                               (16) 

s = 0.5αt
2
                                                          (17)                                                          
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Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο κάδαο, ηεο ηαρύηεηαο θαη ηνπ ρξόλνπ ηεο 

θίλεζεο ηνπ απηνθηλήηνπ.  

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο  γηα ην απηνθίλεην δείρλνληαη: 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 ην δηάζηεκα πνπ έρεη δηαλύζεη  

 ε ηαρύηεηα 

 ε νξκή  

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο   

 ε επηηάρπλζε 

 ε δύλακε πνπ πξνθαιεί ηε  κεηαβνιή ηεο νξκήο   

 

Σν θίηξηλν βέινο πάλσ από ην θηλεηό αληηπξνζσπεύεη ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

ελώ ην κπιε ην δηάλπζκα ηεο επηηάρπλζεο. 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

 
Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 

Η κάδα ηνπ απηνθηλήηνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 500 σο 2000 kg. 

 

2. π 

Η ηαρύηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 20 σο 80 m/sec. 

 

3. t 

Ο ρξόλνο θίλεζεο ηνπ απηνθηλήηνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 3 σο 30 sec. 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή θαη ηε δηαηήξεζε  ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο θαη δηαηήξεζεο ηεο 

νξκήο  ζε έλα κπαιάθη θαηά ηελ πξόζπησζή ηνπ ζε  ξαθέηα. 

 

Σν κπαιάθη έρεη κάδα m θαη πξνζπίπηεη  θάζεηα ζε θαηαθόξπθε επηθάλεηα  ξαθέηαο 

κε ηαρύηεηα π1. 

Η νξκή πνπ έρεη ην κπαιάθη πξηλ ηελ θξνύζε είλαη 

1 1p = m π                                                          (1) 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο αζθείηαη ζην κπαιάθη νξηδόληηα δύλακε F από ηε 

ξαθέηα. 

 

Μεηά ηελ θξνύζε ην κπαιάθη θηλείηαη ζε αληίζεηε θαηεύζπλζε κε  ηαρύηεηα π2. 

Η νξκή πνπ έρεη ην κπαιάθη κεηά ηελ θξνύζε είλαη 

2 2p = m π                                                        (2) 

 

Η νξκή ηνπ  κεηαβάιιεηαη επεηδή  αζθείηαη ε δύλακε F.  

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είλαη  

2 1Γp = p -p  

Αλ πάξνπκε ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο p1  πξνθύπηεη 

2 1Γp = -p -p                                                       (3) 

 

 

Έζησ Γt ε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο  

Ιζρύεη  

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
19α. Μπαιάθη θαη ξαθέηα – Κάζεηε θξνύζε 
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Γp
F = 

Γt
                                                          (4) 

Από ηηο (1), (2) , (3) θαη (4) έρνπκε  

 

2 1π +π
F = - m

Γt
                                                     (5) 

Η ζρέζε (5) δίλεη ηε δύλακε πνπ αζθείηαη από ηε ξαθέηα ζην κπαιάθη. 

Η δύλακε F έρεη ηελ ίδηα θνξά κε ηελ νξκή p2 θαη αληίζεηε κε ηελ p1. 

 

ύκθσλα κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα θαη ην κπαιάθη αζθεί ζηε ξαθέηα αληίζεηε 

δύλακε. 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλόκελνπ 

 ε νξκή  p1 

 ε νξκή  p2 

 ε δύλακε F 

 ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηελ ηαρύηεηα π1 πξηλ θξνύζε, ηελ ηαρύηεηα π2  κεηά 

ηελ θξνύζε θαη ην ρξόλν επαθήο Γt κε ηε ξαθέηα.  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλννύληαη νη έλλνηεο κεηαβνιή θαη  δηαηήξεζε  ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. π1 

Η ηαρύηεηα πξηλ ηελ θξνύζε 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 50 m/sec 

 

2. π2 

Η ηαρύηεηα κεηά ηελ θξνύζε 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 50 m/sec 

Η ηηκή ηεο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή ηεο ηαρύηεηαο πξηλ ηελ θξνύζε  

 

3. Γη 

Ο ρξόλνο θξνύζεο κε ηελ ξαθέηα  

Παίξλεη ηηκέο από 0.1 σο 0.5 sec. 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή θαη ηε δηαηήξεζε  ηεο νξκήο. 

 

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
19β. Μπαιάθη θαη ξαθέηα - Πιάγηα θξνύζε 
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2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο θαη δηαηήξεζεο ηεο 

νξκήο ζε έλα κπαιάθη θαηά ηελ πξόζπησζή ηνπ ζε  ξαθέηα. 

 

Σν κπαιάθη έρεη κάδα m θαη πξνζπίπηεη ζε θαηαθόξπθε επηθάλεηα ξαθέηαο κε 

ηαρύηεηα π1. 

Η γσλία  ηεο ηαρύηεηαο  π1 κε ηελ θάζεην ζηελ επηθάλεηα ηεο ξαθέηαο είλαη θ1. 

Η νξκή πνπ έρεη ην κπαιάθη πξηλ ηελ θξνύζε είλαη 

1 1p = m π                                                         (1) 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο αζθείηαη ζην κπαιάθη νξηδόληηα δύλακε F από ηε 

ξαθέηα. 

 

Μεηά ηελ θξνύζε ην κπαιάθη έρεη ηαρύηεηα π2. 

Η γσλία  ηεο ηαρύηεηαο  π2  κε ηελ θάζεην ζηελ επηθάλεηα ηεο ξαθέηαο είλαη θ2. 

Η νξκή πνπ έρεη ην κπαιάθη κεηά ηελ θξνύζε είλαη 

2 2p = m π                                                        (2) 

Γηα λα κειεηεζεί ην θαηλόκελν ζεσξνύκε νξζνγώλην ζύζηεκα αμόλσλ ζην θέληξν 

ηεο επηθάλεηαο ηεο ξαθέηαο κε ην άμνλα ς θαηαθόξπθν. 

 

Η νξκή  θαηά ηνλ άμνλα x κεηαβάιιεηαη επεηδή  αζθείηαη ε δύλακε F.  

Η ζπληζηώζα ηεο p1 ζηνλ άμνλα x είλαη 

1x 1 1 1 1p = p ζπλθ m π ζπλθ                                             (3) 

                        

Η ζπληζηώζα ηεο p2 ζηνλ άμνλα x είλαη 

2x 2 2 2 2p = p ζπλθ m π ζπλθ                                         (4)                                        

 

Έζησ Γt ε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο.  

Ιζρύεη  

2x 1xp -p
F = 

Γt
                                                             (5) 

Η δύλακε F έρεη ηελ ίδηα θνξά κε ηελ νξκή p2x   θαη αληίζεηε κε ηελ p1x  

Αλ πάξνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο p2  πξνθύπηεη  

2x 1x 2x 1xp -(-p ) p +p
F = F = 

Γt Γt
                                           (6) 

Από ηηο (3), (4) θαη (6) έρνπκε  

 

2 2 1 1π ζπλθ +π ζπλθ
F = m

Γt

 
                                              (7) 

Η ζρέζε (7) δίλεη ηε δύλακε πνπ αζθείηαη από ηε ξαθέηα ζην κπαιάθη. 

ύκθσλα κε ηνλ 3
ν
 Νόκν ηνπ Νεύησλα θαη ην κπαιάθη αζθεί ζηε ξαθέηα αληίζεηε 

δύλακε. 

 

 

Η ζπληζηώζα ηεο p1 ζηνλ άμνλα ς είλαη 

1ς 1 1 1 1p = p εκθ m π εκθ                                            (8) 

                                   

Η ζπληζηώζα ηεο p2 ζηνλ άμνλα ς είλαη 

2ς 2 2 2 2p = p εκθ m π εκθ                                          (9)                                          
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Η νξκή  θαηά ηνλ άμνλα ς δελ  κεηαβάιιεηαη γηαηί δελ  αζθείηαη θακία δύλακε 

(ζεσξνύκε ην βάξνο B πνιύ κηθξόηεξν ηεο δύλακεο F), νπόηε έρνπκε 

 

1ς 2ς 1 1 2 2p = p m π εκθ m π εκθ       ή 

1 1 2 2π εκθ π εκθ                                                   (10) 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλόκελνπ 

 ε νξκή  p1 

 ε νξκή  p2 

 ε γσλία θ1 

 ε γσλία θ2 

 ε ζπληζηώζα  p1x 

 ε ζπληζηώζα  p2x 

 ε ζπληζηώζα  p1y 

 ε ζπληζηώζα  p2y 

 ε κεηαβνιή Γpx   ηεο νξκήο  θαηά ηνλ άμνλα x  

 ε δύλακε F 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλννύληαη νη έλλνηεο κεηαβνιή θαη  δηαηήξεζε  ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. π1 

Η ηαρύηεηα πξηλ ηελ θξνύζε 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 50 m/sec 

 

2. π2 

Η ηαρύηεηα κεηά ηελ θξνύζε 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 50 m/sec. 

 

3. θ  

Η γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε ηαρύηεηα πξηλ ηελ θξνύζε κε ηνλ νξηδόληην  άμνλα  

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 85 κνηξώλ. 

 

4. Γη  

Ο ρξόλνο επαθήο κε ηε ξαθέηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 0.1 σο 0.5 sec. 

 

5. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 

 

 

 



 

 49 

 

 

 

 

 
 

1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ζηελ ειεύζεξε 

πηώζε. 

 

Έζησ ζε ζώκα κάδαο m θηλνύκελν κε αξρηθή ηαρύηεηα  αξρπ  αζθείηαη δύλακε F   γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα Γt νπόηε ην ζώκα απνθηά  ηαρύηεηα ηειπ . 

ύκθσλα κε ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη   

F = m α                                                          (1) 

όπνπ α  ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ο νξηζκόο ηεο επηηάρπλζεο είλαη 

ηει αξρπ π
α = 

Γt


                                                  (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη  

ηει αξρπ π
F = m

Γt


   ή 

ηει αξρm π m π
F = 

Γt

  
                                              (3) 

Γλσξίδνπκε όηη  

ηει ηειp = m π                                                     (4) 

θαη  

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
20. Καηαθόξπθε πηώζε ζώκαηνο 

 



 

 50 

αξρ αξρp = m π                                                    (5) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) θαη (5) πξνθύπηεη όηη 

ηει αξρp p
F = 

Γt


                                                    (6) 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είκαη 

ηει αξρΓp = p p                                                 (7)   

Από ηηο ζρέζεηο (6) θαη (7) πξνθύπηεη όηη  

 

Γp
F = 

Γt
                                                          (8) 

ύκθσλα κε ηε ζρέζε (8) ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  δηα ηνπ ρξόλνπ Γt πνπ 

ζπκβαίλεη απηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ πξνθαιεί.  

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηελ ειεύζεξε πηώζε κηαο 

κεηαιιηθήο ζθαίξαο από πνιπθαηνηθία. γηα ρξνληθό δηάζηεκα t.  

 

Έλα ζώκα εθηειεί ειεύζεξε πηώζε όηαλ ην αθήζνπκε  από θάπνην ύςνο θαη ε κόλε 

δύλακε πνπ αζθείηαη ζε απηό είλαη ην βάξνο ηνπ.  

 

Η αξρηθή ηαρύηεηα παξρ  ηεο ζθαίξαο είλαη κεδέλ νπόηε θαη ε αξρηθή νξκή ηεο pαξρ  ζα 

είλαη κεδέλ.  

 

Παξαηεξνύκε όηη ζηε ζθαίξα αζθείηαη κόλν ην βάξνο ηεο B θαη άξα  εθηειεί 

ειεύζεξε πηώζε. 

 

ηελ πξαγκαηηθόηεηα εθηόο από ην βάξνο ζηε ζθαίξα αζθείηαη θαη ε δύλακε ηεο 

άλσζεο από ηελ αηκόζθαηξα, ε νπνία όκσο είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ην βάξνο θαη 

γηα απηό παξαιείπεηαη. 

 

Δπεηδή ε θίλεζε γίλεηαη γηα κηθξό δηάζηεκα , ην βάξνο παξακέλεη ζηαζεξό, νπόηε ην 

ζώκα εθηειεί επζύγξακκε νκαιά  επηηαρπλόκελε θίλεζε κε επηηάρπλζε g=9.81 

m/sec
2
. 

Οη εμηζώζεηο ηεο ειεύζεξεο πηώζεο είλαη 

s = 0.5gt
2

                                                                           (9) 

π = gt                                                       (10) 

Άξα ε ηειηθή ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο  ζα είλαη  

πηει = π =gt                                                (11) 

θαη ε ηειηθή νξκή  

pηει = mπηει = mgt                                   (12) 

 

Αλ νξίζνπκε ζεηηθή θνξά, ηε θνξά ηεο πηώζεο, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (7) ε 

κεηαβνιή ηεο νξκήο ζα είλαη  

Γp = pηει – pαξρ = pηει -0 = pηει = mgt 

δειαδή 

Γp = mgt                                                          (13) 

Η ζρέζε (13) δίλεη ηε κεηαβνιή ηεο ζθαίξαο θαηά ηελ ειεύζεξε πηώζε ηεο γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα t.  
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Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλεηαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο, ε 

απόζηαζε ηεο κεηαιιηθήο ζθαίξαο από ην έδαθνο,  ην δηάζηεκα πνπ έρεη δηαλύζεη, ε 

ηαρύηεηά ηεο , ε νξκή  ηεο θαη ε αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο νξκήο.  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 

Η κάδα ηεο ζθαίξαο 

Παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 1 θαη 5 kg 

 

2. h0  

Η αξρηθή απόζηαζε ηεο ζθαίξαο από ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 1 θαη 43 m 

 

3. h 

Η ηειηθή απόζηαζε ηεο ζθαίξαο από ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 40 m 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο θαη ε ζρέζε 

ηεο κε ηε δύλακε πνπ ηελ πξνθαιεί. 

 

Έζησ ζε ζώκα κάδαο m θηλνύκελν κε αξρηθή ηαρύηεηα  αξρπ  αζθείηαη δύλακε F   γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα Γt νπόηε ην ζώκα απνθηά  ηαρύηεηα ηειπ . 

ύκθσλα κε ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη   

F = m α                                                          (1) 

όπνπ α  ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ο νξηζκόο ηεο επηηάρπλζεο είλαη 

ηει αξρπ π
α = 

Γt


                                                    (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη  

ηει αξρπ π
F = m

Γt


   ή 

ηει αξρm π m π
F = 

Γt

  
                                              (3) 

Γλσξίδνπκε όηη  

ηει ηειp = m π                                                     (4) 

θαη  

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
21. Μεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηελ ειεύζεξε πηώζε ζώκαηνο από αεξόζηαην 
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αξρ αξρp = m π                                                    (5) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) θαη (5) πξνθύπηεη όηη 

ηει αξρp p
F = 

Γt


                                                    (6) 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είκαη 

ηει αξρΓp = p p                                                 (7)   

Από ηηο ζρέζεηο (6) θαη (7) πξνθύπηεη όηη  

 

Γp
F = 

Γt
                                                          (8) 

ύκθσλα κε ηε ζρέζε (8) ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  δηα ηνπ ρξόλνπ Γt πνπ 

ζπκβαίλεη απηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ πξνθαιεί.  

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηελ ειεύζεξε πηώζε κηαο 

κεηαιιηθήο ζθαίξαο από αεξόζηαην  γηα ρξνληθό δηάζηεκα t.  

 

Έλα ζώκα εθηειεί ειεύζεξε πηώζε όηαλ ην αθήζνπκε  από θάπνην ύςνο θαη ε κόλε 

δύλακε πνπ αζθείηαη ζε απηό είλαη ην βάξνο ηνπ.  

 

Η αξρηθή ηαρύηεηα παξρ  ηεο ζθαίξαο είλαη κεδέλ νπόηε θαη ε αξρηθή νξκή ηεο pαξρ  ζα 

είλαη κεδέλ.  

 

Παξαηεξνύκε όηη ζηε ζθαίξα αζθείηαη κόλν ην βάξνο ηεο B θαη άξα  εθηειεί 

ειεύζεξε πηώζε. 

 

ηελ πξαγκαηηθόηεηα εθηόο από ην βάξνο ζηε ζθαίξα αζθείηαη θαη ε δύλακε ηεο 

άλσζεο από ηελ αηκόζθαηξα, ε νπνία όκσο είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ην βάξνο θαη 

γηα απηό παξαιείπεηαη. 

 

Άξα  από ηε ζρέζε (8) πξνθύπηεη 

Γp
Β = 

Γt
                                                         (9) 

Η ζρέζε (9) δείρλεη όηη ν ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο νξκήο 
Γp

Γt
 ηζνύηαη κε ην βάξνο ηεο 

ζθαίξαο.  

Δπεηδή ε θίλεζε γίλεηαη γηα κηθξό δηάζηεκα , ην βάξνο παξακέλεη ζηαζεξό, νπόηε ε 

ζθαίξα εθηειεί νκαιά  επηηαρπλόκελε θίλεζε κε επηηάρπλζε g=9.81 m/sec
2
. 

Οη εμηζώζεηο ηεο ειεύζεξεο πηώζεο είλαη 

s = 0.5gt
2

                                                                           (10) 

π = gt                                                       (11) 

Η ζρέζε (10) δίλεη ην δηάζηεκα πνπ έρεη δηαλύζεη ε ζθαίξα ζε ρξόλν t από ηε ζηηγκή 

πνπ αθέζεθε ειεύζεξε από ην αεξόζηαην, ελώ ε ζρέζε (11) ηελ αληίζηνηρε ηαρύηεηά 

ηεο.  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κεηαβνιή ηεο νξκήο. 
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Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 

Η κάδα ηεο ζθαίξαο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 10 kg 

 

2. h0 

Η αξρηθή απόζηαζε ηεο ζθαίξαο από ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 450 m 

 

3. t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1σο 9.5 s 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ιόγσ ηξηβήο. 

 

Έζησ ζε ζώκα κάδαο m θηλνύκελν κε αξρηθή ηαρύηεηα  αξρπ  αζθείηαη δύλακε F   γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα Γt νπόηε ην ζώκα απνθηά  ηαρύηεηα ηειπ . 

ύκθσλα κε ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη   

F = m α                                                          (1) 

όπνπ α  ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ο νξηζκόο ηεο επηηάρπλζεο είλαη 

ηει αξρπ π
α = 

Γt


                                                  (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη  

ηει αξρπ π
F = m

Γt


   ή 

ηει αξρm π m π
F = 

Γt

  
                                              (3) 

Γλσξίδνπκε όηη  

ηει ηειp = m π                                                     (4) 

θαη  

αξρ αξρp = m π                                                    (5) 

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
22. Μεηαβνιή νξκήο ιόγω ηξηβήο 
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Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) θαη (5) πξνθύπηεη όηη 

ηει αξρp p
F = 

Γt


                                                  (6) 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είκαη 

ηει αξρΓp = p p                                                 (7)   

Από ηηο ζρέζεηο (6) θαη (7) πξνθύπηεη όηη  

 

Γp
F = 

Γt
                                                          (8) 

ύκθσλα κε ηε ζρέζε (8) ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  δηα ηνπ ρξόλνπ Γt πνπ 

ζπκβαίλεη απηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ πξνθαιεί.  

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηελ επζύγξακκε θίλεζε 

ζώκαηνο ιόγσ ηεο Σξηβήο.  

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη ζώκα πνπ είλαη αθίλεην πάλσ ζε  επηθάλεηα 

εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ. 

 

Όπσο βιέπνπκε ζην ζώκα αζθνύληαη ην βάξνο ηνπ Β θαη ε θάζεηε αληίδξαζε Ν από 

ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν. 

 

ηε ζπλέρεηα αζθείηαη ζην ζώκα κηα  ώζεζε από ξάβδν γηα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα. 

Μεηά ηελ ώζεζε ην ζώκα  απνθηά κηα  αξρηθή ηαρύηεηα π0. 

Παξαηεξνύκε όηη ην ζώκα εθηειεί νκαιά επηβξαδπλόκελε θίλεζε. 

Η επηβξάδπλζε α ηνπ ζώκαηνο νθείιεηαη ζηελ ηξηβή νιίζζεζεο πνπ ζπκβνιίδεηαη κε 

Σ θαη είλαη ην βέινο κε ην θίηξηλν ρξώκα. 

Σν βέινο κε ην γαιαδνπξάζηλν ρξώκα δείρλεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο. 

 

Οη εμηζώζεηο ηεο θίλεζεο είλαη  

Σ  = mα                                                            (9) 

s = π0t-0.5gt
2

                                                                           (10) 

π= π0-gt                                                          (11)  

Αλ νξίζνπκε ζεηηθή θνξά, ηε θνξά ηεο θίλεζεο, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (7) ε 

κεηαβνιή ηεο νξκήο ζα είλαη  

Γp = pηει – pαξρ = mπ- mπ0                                                      (13) 

Η ζρέζε (13) δίλεη ηε κεηαβνιή ηνπ ζώκαηνο  θαηά ηελ θίλεζή ηνπ γηα  ρξνληθό 

δηάζηεκα t.  

Όπσο πξνθύπηεη ην δηάλπζκα ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο, πνπ ζπκβνιίδεηαη κε ην 

βέινο πνπ έρεη ξνδ ρξώκα,  έρεη θνξά αληίζεηε από ηε θνξά ηεο θίλεζεο.   

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο  γηα ην ζώκα δείρλνληαη: 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 ε δύλακε ηεο ηξηβήο T  

 ε αξρηθή ηαρύηεηα  

 ε αξρηθή νξκή  

 ην δηάζηεκα πνπ έρεη δηαλύζεη 

 ε ηαρύηεηα 
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 ε νξκή  

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο   

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 

Η κάδα ηνπ ζώκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 5 σο 10 kg 

 

2. π0 

Η αξρηθή ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο  

Παίξλεη ηηκέο από 0.1 σο 5 m/sec 

 

3. Σ  

Η ηξηβή ηνπ ζώκαηνο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ. 

Παίξλεη ηηκέο από 20 σο 40 N 

 

4. s 

Σν δηάζηεκα πνπ δηαλύεη ην ζώκα 

Παίξλεη ηηκέο από 0.1 σο 2.4 m 

 

5. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ζηελ νξηδόληηα 

βνιή. 

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε κεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηελ  αλάθξνπζε πηζηνιηνύ. 

 

Σν πηζηόιη ζηελ αξρή είλαη αθίλεην. 

ηε ζπλέρεηα εθηνμεύεη βιήκα κάδαο m1 κε ηαρύηεηα π1. 

Δπεηδή ην δηάζηεκα πνπ δηαλύεη ην βιήκα κέρξη λα ζπλαληήζεη ην ζηόρν είλαη κηθξό 

ζεσξνύκε όηη ε δηεύζπλζε ηνπ βιήκαηνο είλαη παξάιιειε πξνο  ηελ νξηδόληηα 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 
Καηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα Γt ηεο εθππξζνθξόηεζεο  αζθείηαη ζην βιήκα από ην 

πηζηόιη δύλακε κε κέζε ηηκή F1.  

Η νξκή ηνπ βιήκαηνο  κεηά ηελ αλάθξνπζε είλαη 

1 1 1p = m π                                                          (1) 

Γηα ην βιήκα ηζρύεη 

1

Γp
F = 

Γt
  ή 

ηει αξρ

1

p p
F = 

Γt


                                                    (2) 

 

Η αξρηθή νξκή ηνπ βιήκαηνο είλαη κεδέλ, ελώ ε ηειηθή p1. 

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
23. Αλάθξνπζε όπινπ 
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Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη 

1
1

p
F = 

Γt
                                                           (3)   

Αλ επηιέμνπκε ηελ δεμηά θαηεύζπλζε σο ζεηηθή από ηε ζρέζε (3) πξνθύπηεη 

1
1

p
F = 

Γt
                                                           (4)  

 

ύκθσλα κε ηνλ Σξίην Νόκν ηνπ Νεύησλα θαη ην βιήκα ζα αζθήζεη ζην πηζηόιη 

δύλακε F πνπ ζα είλαη αληίζεηε ηεο F1. 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα βιήκαηνο mβι 

 ε ηαρύηεηα βιήκαηνο  πβι 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα Γη ηεο εθππξζνθξόηεζεο   

 ε δύλακε F1 

 ε δύλακε F 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ηνπ βιήκαηνο κεηά ηελ εθππξζνθξόηεζε 

 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιεη   ηηο παξακέηξνπο: 

 κάδα m1 

 ηαρύηεηα   π1 

 ρξόλν Γt εθππξζνθξόηεζεο   

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη νη έλλνηα  κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. mβι 

Η κάδα ηνπ βιήκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0.05 σο 0.1 kg. 

 

2. πβι 

Η ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 500 σο 1000 m/sec. 

 

3. Γη 

Ο ρξόλνο ηεο εθππξζνθξόηεζεο   

Παίξλεη ηηκέο από 0.2 σο 0.5 sec. 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο θαη ε ζρέζε 

ηεο κε ηε δύλακε πνπ ηελ πξνθαιεί. 

 

Έζησ ζε ζώκα κάδαο m θηλνύκελν κε αξρηθή ηαρύηεηα  αξρπ  αζθείηαη δύλακε F   γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα Γt νπόηε ην ζώκα απνθηά  ηαρύηεηα ηειπ . 

ύκθσλα κε ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη   

F = m α                                                          (1) 

όπνπ α  ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ο νξηζκόο ηεο επηηάρπλζεο είλαη 

ηει αξρπ π
α = 

Γt


                                                  (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη  

ηει αξρπ π
F = m

Γt


   ή 

ηει αξρm π m π
F = 

Γt

  
                                              (3) 

Γλσξίδνπκε όηη  

ηει ηειp = m π                                                     (4) 

θαη  

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
24. Μεηαβνιή νξκήο – Πξνζγείωζε αεξνπιάλνπ 
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αξρ αξρp = m π                                                    (5) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) θαη (5) πξνθύπηεη όηη 

ηει αξρp p
F = 

Γt


                                                    (6) 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είκαη 

ηει αξρΓp = p p                                                 (7)   

Από ηηο ζρέζεηο (6) θαη (7) πξνθύπηεη όηη  

 

Γp
F = 

Γt
                                                          (8) 

ύκθσλα κε ηε ζρέζε (8) ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  δηα ηνπ ρξόλνπ Γt πνπ 

ζπκβαίλεη απηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ πξνθαιεί.  

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο ελόο αεξνπιάλνπ θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο πξνζγείσζεο  ιόγσ ηεο ηξηβήο  κε ην έδαθνο.  

 

Αλ ην αεξνπιάλν έρεη κάδα m θαη ηε ζηηγκή πνπ νη ξόδεο ηνπ αθνπκπάλε ζην έδαθνο 

έρεη ηαρύηεηα αξρπ ε αληίζηνηρε νξκή ηνπ ζα δίλεηαη από ηε ζρέζε (5). 

Η ηειηθή ηαρύηεηα ηνπ αεξνπιάλνπ είλαη κεδέλ , νπόηε θαη ε ηειηθή νξκή ηνπ είλαη 

κεδέλ.  

 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (7) ζα είλαη 

ηει αξρ αξρ αξρΓp = p p 0 p p                                            (9) 

Αλ t είλαη ν ρξόλνο από ηε ζηηγκή πνπ αγγίδεη ην έδαθνο κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα 

αθηλεηνπνηεζεί , ηζρύεη  

Γt = t                                                         (10) 

Η δύλακε πνπ επηβξαδύλεη ην αεξνπιάλν είλαη ε ηξηβή Σ, δειαδή  

  F = T                                                        (11) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (8), (9),  (10) θαη (11) θαη  πξνθύπηεη 

αξρ-p
T = 

t
                                                        (12) 

Σειηθά από ηηο ζρέζεηο (5) θαη (12) έρνπκε 

αξρ-m π
T = 

t


                                                   (13) 

Αλ επηιέμνπκε ζεηηθή θνξά, ηε θνξά ηεο θίλεζεο ηόηε  επεηδή ε ηξηβή T έρεη 

αληίζεηε θνξά πξνθύπηεη   

αξρ-m π
-T = 

t


    ή 

αξρm π
T = 

t


                                                      (14) 

Η ζρέζε (14) ζπλδέεη ηε δύλακε ηεο ηξηβήο Σ κε  ηε κάδα, ηελ ηαρύηεηα 

πξνζγείσζεο θαη ην ρξόλν θίλεζεο  ηνπ αεξνπιάλνπ ζην δηάδξνκν πξνζγείσζεο.  
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Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο  κπνξεί λα κεηαβάιεη ηε κάδα ηνπ αεξνπιάλνπ, ηελ 

αξρηθή ηαρύηεηα, θαη ην ρξόλν θίλεζεο  ζην δηάδξνκν πξνζγείσζεο. 

  

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο  γηα ην αεξνπιάλν δείρλνληαη: 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  

 ε δύλακε επηβξάδπλζεο (δύλακε ηεο ηξηβήο T)  

 ε ηαρύηεηα πξνζγείσζεο (αξρηθή ηαρύηεηα)  

 ε νξκή πξνζγείσζεο  (αξρηθή νξκή) 

 ην δηάζηεκα πνπ έρεη δηαλύζεη 

 ε ηαρύηεηα 

 ε νξκή  

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο   

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 

Η κάδα ηνπ αεξνπιάλνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 10000 σο 20000 kg 

 

2. π0 

Η ηαρύηεηα ηνπ αεξνπιάλνπ ηε ζηηγκή ηεο επαθήο ηνπ κε ην έδαθνο. 

Παίξλεη ηηκέο από 150 σο 350 km/h 

 

3. t 

Ο ρξόλνο ηεο θίλεζεο από ηε ζηηγκή ηεο επαθήο κε ην έδαθνο κέρξη λα ζηακαηήζεη. 

Παίξλεη ηηκέο από 20 σο 80 sec 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο θαη ε ζρέζε 

ηεο κε ηε δύλακε πνπ ηελ πξνθαιεί. 

 

Έζησ ζε ζώκα κάδαο m θηλνύκελν κε αξρηθή ηαρύηεηα  αξρπ  αζθείηαη δύλακε F   γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα Γt νπόηε ην ζώκα απνθηά  ηαρύηεηα ηειπ . 

ύκθσλα κε ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη   

F = m α                                                          (1) 

όπνπ α  ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ο νξηζκόο ηεο επηηάρπλζεο είλαη 

ηει αξρπ π
α = 

Γt


                                                  (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη  

ηει αξρπ π
F = m

Γt


   ή 

ηει αξρm π m π
F = 

Γt

  
                                              (3) 

Γλσξίδνπκε όηη  

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
25. Μεηαβνιή ηεο νξκήο – Μεηαηόπηζε ζώκαηνο παξνπζία εμωηεξηθήο 

δύλακεο θαη ηξηβήο 
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ηει ηειp = m π                                                     (4) 

θαη  

αξρ αξρp = m π                                                    (5) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) θαη (5) πξνθύπηεη όηη 

ηει αξρp p
F = 

Γt


                                                    (6) 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είκαη 

ηει αξρΓp = p p                                                 (7)   

Από ηηο ζρέζεηο (6) θαη (7) πξνθύπηεη όηη  

 

Γp
F = 

Γt
                                                          (8) 

ύκθσλα κε ηε ζρέζε (8) ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  δηα ηνπ ρξόλνπ Γt πνπ 

ζπκβαίλεη απηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ πξνθαιεί.  

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο ελόο ζώκαηνο ζε επζύγξακκν 

δηάδξνκν  κήθνπο 50 m.  

 

Σν ζώκα ζηελ αξρή είλαη αθίλεην. 

ην ζώκα αζθνύληαη ην βάξνο ηνπ Β θαη ε θάζεηε αληίδξαζε Ν από ηνλ δηάδξνκν, 

αιιά δελ δείρλνληαη. 

 

ηε ζπλέρεηα   αζθείηαη ζην ζώκα  εμσηεξηθή δύλακε F, πνπ δείρλεηαη κε ην θόθθηλν 

βέινο, από απηόκαην κεραληζκό.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ζην ζώκα αζθείηαη ε δύλακε ηεο ηξηβήο Σ  πνπ είλαη 

ην βέινο κε ην ξνδ ρξώκα.  

 

Δπίζεο άιινο απηόκαηνο κεραληζκόο δηαθόπηεη ηελ θίλεζε ηνπ ζώκαηνο αθνύ 

δηαλύζεη θαζνξηζκέλν δηάζηεκα. 

 

Παξαηεξνύκε όηη ην ζώκα θηλείηαη κε ζηαζεξή επηηάρπλζε. 

Σν βέινο κε ην πξάζηλν ρξώκα δείρλεη ηελ ηαρύηεηα π ηνπ ζώκαηνο. 

Σν βέινο κε ην κπιε ρξώκα δείρλεη ηελ επηηάρπλζε α ηνπ ζώκαηνο. 

 

Οη εμηζώζεηο ηεο θίλεζεο είλαη 

 

F-T = mα   (2
νο

 Νόκνο Νεύησλα)                                    (9) 

Σ = nN                                                                   (10) 

N = B                                                                    (11) 

Β = mg                                                                 (12) 

s = 0.5αt
2                                                                                           

(13)
 

π = α t                                                                   (14) 

όπνπ g = 9.81 m/sec
2
. 

 

 

Σν ζώκα μεθηλάεη από ηελ εξεκία θαη ζε ρξόλν t απνθηά ηαρύηεηα π. 
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Η αξρηθή ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο είλαη κεδέλ, νπόηε θαη ε αξρηθή νξκή ηνπ είλαη 

κεδέλ,  

αξρp = 0                                                       (15) 

 

Η ηειηθή ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο είλαη π, νπόηε θαη ε ηειηθή  νξκή ηνπ ζύκθσλα κε ηε 

ζρέζε (4) ζα είλαη 

ηειp = m π                                                     (16) 

 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (7) ζα είλαη 

ηει αξρΓp = p p m π 0 m π                                               (17) 

 

Αλ t είλαη ν ρξόλνο  από ηε ζηηγκή πνπ μεθηλάεη ην ζώκα κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα έρεη 

ηαρύηεηα π , ηζρύεη  

Γt = t                                                         (18) 

Η νιηθή δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζώκα είλαη  

νιF = F+Σ                                                     (19) 

Ιζρύεη  

νι

Γp
F = 

Γt
                                                       (20) 

Από ηηο ζρέζεηο (17), (18) , (19) θαη (20)  πξνθύπηεη όηη  

m π
F+Σ = 

t


                                                     (21) 

Αλ επηιέμνπκε ζεηηθή θνξά, ηε θνξά ηεο θίλεζεο ηόηε  επεηδή ε F έρεη ίδηα  θνξά κε 

ηελ ηαρύηεηα, ελώ ε Σ αληίζεηε πξνθύπηεη   

m π
F+(-Σ) = 

t


  ή 

m π
F = +Σ

t


                                                    (22) 

 

Η ζρέζε (22) ζπλδέεη ηε δύλακε F κε  ηε κάδα, ηελ ηαρύηεηα, ηελ ηξηβή  θαη ην ρξόλν 

θίλεζεο  ηνπ ζώκαηνο.  

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο κάδαο, ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο, ηεο 

δύλακεο   θαη ηνπ ρξόλνπ ηεο θίλεζεο ηνπ ζώκαηνο.  

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο  γηα ην ζώκα δείρλνληαη: 

 ε κάδα 

 o ζπληειεζηήο ηξηβήο 

 ε δύλακε F  

 ε ηξηβή    

 ε επηηάρπλζε 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 ην δηάζηεκα πνπ έρεη δηαλύζεη 

 ε ηαρύηεηα 

 ε νξκή  

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο 
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3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 

Η κάδα ηνπ ζώκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 100 σο 500 kg. 

 

2. n 

Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο ηνπ ζώκαηνο κε ην δηάδξνκν 

Παίξλεη ηηκέο από 0.1 σο 1. 

 

3. F  

Η αζθνύκελε ζην ζώκα δύλακε 

Παίξλεη ηηκέο από 100 σο 600 Ν. 

 

4. t 

Ο ρξόλνο ηεο θίλεζεο  

Παίξλεη ηηκέο από 0.1 σο 50 sec. 

 

5. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ζηελ ειεύζεξε 

πηώζε. 

 

Έζησ ζε ζώκα κάδαο m θηλνύκελν κε αξρηθή ηαρύηεηα  αξρπ  αζθείηαη δύλακε F   γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα Γt νπόηε ην ζώκα απνθηά  ηαρύηεηα ηειπ . 

ύκθσλα κε ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη   

F = m α                                                          (1) 

όπνπ α  ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ο νξηζκόο ηεο επηηάρπλζεο είλαη 

ηει αξρπ π
α = 

Γt


                                                    (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη  

ηει αξρπ π
F = m

Γt


   ή 

ηει αξρm π m π
F = 

Γt

  
                                              (3) 

Γλσξίδνπκε όηη  

ηει ηειp = m π                                                      (4) 

θαη  

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
26. Διεύζεξε πηώζε ζώκαηνο από θηήξην 
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αξρ αξρp = m π                                                    (5) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) θαη (5) πξνθύπηεη όηη 

ηει αξρp p
F = 

Γt


                                                    (6) 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είκαη 

ηει αξρΓp = p p                                                 (7)   

Από ηηο ζρέζεηο (6) θαη (7) πξνθύπηεη όηη  

 

Γp
F = 

Γt
                                                          (8) 

ύκθσλα κε ηε ζρέζε (8) ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  δηα ηνπ ρξόλνπ Γt πνπ 

ζπκβαίλεη απηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ πξνθαιεί.  

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηελ θξνύζε  κηαο κπάιαο 

κάδαο m ζε δάπεδν.  

 

Η κπάια αθήλεηαη από θάπνην ύςνο. 

Σε ζηηγκή πνπ ε κπάια πξνζθξνύεη ζην δάπεδν έρεη ηαρύηεηα π1 θαη άξα ε αξρηθή  

νξκή ηεο ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (5) είλαη 

αξρ 1p = m π                                                             (9) 

Μεηά ηελ πξόζθξνπζε  ε κπάια αλαπεδά κε ηαρύηεηα π2 θαη άξα ε ηειηθή  νξκή ηεο 

ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (4) είλαη 

ηει 2p = m π                                                     (10) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (7), (9) θαη (10) πξνθύπηεη όηη ε κεηαβνιή ηεο νξκήο ζα είλαη  

2 1Γp  = m π m π                                               (11) 

 

Αλ νξίζνπκε ζεηηθή θνξά, ηε θνξά ηεο π2, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (11) ε κεηαβνιή ηεο 

νξκήο ζα είλαη  

2 1Γp = m π m ( π )     ή  

2 1Γp =m π +m π                                             (12) 

Από ηε ζρέζε (12) πξνθύπηεη όηη ην δηάλπζκα ηεο κεηαβνιήο  ηεο νξκήο ζα έρεη θνξά 

ίδηα κε ηε θνξά ηεο π2. 

Η ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ε κπάια είλαη ζε επαθή κε ην δάπεδν είλαη Γt 

Η κπάια θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επαθήο δέρεηαη κηα κέζε δύλακε N από ην έδαθνο, κε 

θνξά πξνο ηα επάλσ. 

ηε κπάια αζθείηαη θαη ην βάξνο ηεο Β. 

Οπόηε ε νιηθή δύλακε ζηε κπάια είλαη 

 

F = Ν+Β                                                  (13) 

Από ηηο ζρέζεηο (8) , (11) θαη (13) έρνπκε  

2 1m π m π
Ν+Β = 

Γt

  
                                        (14) 

Αλ νξίζνπκε ζεηηθή θνξά, ηε θνξά ηεο π2 από ηελ (14) πξνθύπηεη  
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2 1m π m ( π )
Ν+(-Β) = 

Γt

   
  ή 

 

2 1m π +m π
Ν = 

Γt

 
                                       (15) 

Η ζρέζε (15) δίλεη ηελ ηηκή ηεο κέζεο δύλακεο  N πνπ δέρζεθε ε κπάια από ην 

έδαθνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επαθήο.  

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηε κάδα ηεο κπάιαο, ηελ ηαρύηεηα όηαλ αγγίδεη ην 

έδαθνο, ηελ ηαρύηεηα αλαπήδεζεο  θαη ηε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ε κπάια είλαη ζε 

επαθή κε ην δάπεδν. 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλεηαη ε θάζε πξηλ ηε θξνύζε, ε θάζε ηεο 

θξνύζεο θαη ε θάζε κεηά ηελ θξνύζε. 

 

 Καηά ηε θάζε πξηλ ηελ θξνύζε γηα ηε κπάια δείρλνληαη: 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  

 ε αξρηθή απόζηαζε από ην έδαθνο  

 ε απόζηαζε από ην έδαθνο 

 ην δηάζηεκα πνπ έρεη δηαλύζεη 

 ε ηαρύηεηα 

 ε νξκή 

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο 

 

Καηά ηε θάζε ηεο θξνύζεο γηα ηε κπάια δείρλνληαη: 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θξνύζεο  

 ε αξρηθή ηαρύηεηα  (ηαρύηεηα αθξηβώο πξηλ ηελ θξνύζε, π1) 

 ε αξρηθή νξκή (νξκή αθξηβώο πξηλ ηελ θξνύζε, p1) 

 ε ηειηθή ηαρύηεηα  (ηαρύηεηα αθξηβώο κεηά ηελ θξνύζε, π2) 

 ε ηειηθή νξκή (νξκή αθξηβώο κεηά ηελ θξνύζε, p2) 

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο 

 ε κέζε δύλακε (πνπ δέρεηαη από ην έδαθνο) 

 

Καηά ηε θάζε κεηά ηελ θξνύζε γηα ηε κπάια δείρλνληαη: 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 ε απόζηαζε από ην έδαθνο 

 ε αξρηθή ηαρύηεηα  (ηαρύηεηα αλαπήδεζεο π2) 

 ε αξρηθή νξκή (νξκή αλαπήδεζεο p2) 

 ε ηαρύηεηα 

 ε νξκή 

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 
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1. Μάδα ώκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0.5 σο 3 kg 

 

2. Σαρύηεηα Πηώζεο 

Η ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο ηε ζηηγκή ηεο επαθήο ηεο κε ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 30 m/sec 

 

3. Σαρύηεηα Αλαπήδεζεο 

Η ηαρύηεηα αλαπήδεζεο ηεο ζθαίξαο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 30 m/sec 

 

4. Χξόλνο Δπαθήο 

Ο ρξόλνο επαθήο ηεο ζθαίξαο κε ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0.2 σο 0.3 sec 

 

5. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ζηελ νξηδόληηα 

βνιή. 

 

Έζησ ζε ζώκα κάδαο m θηλνύκελν κε αξρηθή ηαρύηεηα  αξρπ  αζθείηαη δύλακε F   γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα Γt νπόηε ην ζώκα απνθηά  ηαρύηεηα ηειπ . 

ύκθσλα κε ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη   

F = m α                                                          (1) 

όπνπ α  ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ο νξηζκόο ηεο επηηάρπλζεο είλαη 

ηει αξρπ π
α = 

Γt


                                                  (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη  

ηει αξρπ π
F = m

Γt


   ή 

ηει αξρm π m π
F = 

Γt

  
                                              (3) 

Γλσξίδνπκε όηη  

ηει ηειp = m π                                                     (4) 

θαη  

αξρ αξρp = m π                                                    (5) 

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
 27. Οξηδόληηα βνιή από θηήξην 
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Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) θαη (5) πξνθύπηεη όηη 

ηει αξρp p
F = 

Γt


                                                    (6) 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είκαη 

ηει αξρΓp = p p                                                 (7)   

Από ηηο ζρέζεηο (6) θαη (7) πξνθύπηεη όηη  

 

Γp
F = 

Γt
                                                          (8) 

ύκθσλα κε ηε ζρέζε (8) ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  δηα ηνπ ρξόλνπ Γt πνπ 

ζπκβαίλεη απηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ πξνθαιεί.  

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηελ νξηδόληηα βνιή κηαο 

κεηαιιηθήο ζθαίξαο από πνιπθαηνηθία. γηα ρξνληθό δηάζηεκα t.  

 

Παξαηεξνύκε όηη ζηε ζθαίξα αζθείηαη κόλν ην βάξνο ηεο. 

 

ηελ πξαγκαηηθόηεηα εθηόο από ην βάξνο ζηε ζθαίξα αζθείηαη θαη ε δύλακε ηεο 

άλσζεο από ηελ αηκόζθαηξα, ε νπνία όκσο είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ην βάξνο θαη 

γηα απηό παξαιείπεηαη. 

 

Καηά ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα y αζθείηαη ην βάξνο ζηε ζθαίξα.  

Δπεηδή ε θίλεζε γίλεηαη γηα κηθξό δηάζηεκα , ην βάξνο παξακέλεη ζηαζεξό, νπόηε 

θαηά ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα y ε ζθαίξα εθηειεί επζύγξακκε νκαιά  επηηαρπλόκελε 

θίλεζε κε επηηάρπλζε g=9.81 m/sec
2

. 

Οη εμηζώζεηο θίλεζεο θαηά ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα y  είλαη 

y = 0.5gt
2

                                                                               (8) 

πy= gt                                                         (9) 

 

Καηά ηνλ νξηδόληην άμνλα x δελ αζθείηαη θακία δύλακε ζηε ζθαίξα νπόηε εθηειεί 

επζύγξακκε νκαιή θίλεζε. 

Η εμίζσζε θίλεζεο θαηά ηνλ νξηδόληην άμνλα x είλαη 

                                                                    x = πxt                                                   (10) 

  πx = ζηαζεξή                                            (11) 

όπνπ πx είλαη ε νξηδόληηα ηαρύηεηα βνιήο , (ηαρύηεηα εθηόμεπζεο).  

 

Όηαλ έλα ζώκα θηλείηαη  ζην επίπεδν  ηόηε γηα λα βξεζεί ε κεηαβνιή ηεο νξκήο 

πξέπεη λα πάξνπκε ζύζηεκα νξζνγσλίσλ αμόλσλ Ox, Oy. 

 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο κεηαβνιήο xΓp ζηνλ άμνλα x 

θαη ηεο κεηαβνιήο yΓp ζηνλ άμνλα y, δειαδή  

x yΓp = Γp Γp                                             (12) 

όπνπ  

x x,ηει x,αξρΓp p p                                         (13) 

θαη  

y y,ηει y,αξρΓp p p                                          (14) 
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ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο νξηδόληηαο βνιήο ε ηξνρηά ηεο ζθαίξαο βξίζθεηαη ζε 

θαηαθόξπθν επίπεδν.  

 

Όκσο θαηά ηνλ νξηδόληην άμνλα x  ε ηαρύηεηα παξακέλεη ζηαζεξή , ζρέζε (11) , 

νπόηε θαη ε νξκή είλαη ζηαζεξή θαη άξα ε κεηαβνιή ηεο νξκήο είλαη κεδέλ, δειαδή,  

xΓp 0                                                     (15) 

Η αξρηθή ηαρύηεηα θαηά ηνλ άμνλα  y είλαη κεδέλ, νπόηε  

y,αξρp 0                                                   (16) 

Από ηε ζρέζε (14) πξνθύπηεη 

y y,ηει y,αξρ y,ηει y,ηειΓp p p p 0 p     , 

 δειαδή  

 y y,ηειΓp p                                                   (17) 

Από ηηο ζρέζεηο (12)  (15) θαη (17) πξνθύπηεη  

y,ηειΓp = p                                                       (18) 

Η ηειηθή ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο θαηά ηνλ άμνλα y  ζα είλαη  

πηει = πy =gt                                                   (19) 

θαη ε ηειηθή νξκή  

py, ηει = mπηει = mgt                                   (20) 

Σειηθά από ηηο ζρέζεηο (18) θαη (20)  πξνθύπηεη όηη  

Γp = m g t                                                      (21) 

Η ζρέζε (21) δίλεη ηo κέηξν ηεο  κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηεο ζθαίξαο θαηά ηελ 

νξηδόληηα βνιή γηα ρξνληθό δηάζηεκα t.  

Η δηεύζπλζε ηνπ δηαλύζκαηνο Γp  ηεο  κεηαβνιήο ηεο νξκήο είλαη θαηαθόξπθνο θαη ε 

θνξά ηνπ πξνο ην έδαθνο.   

Απηό πνπ πξέπεη λα ππνγξακκηζηεί είλαη όηη  θαηά ηελ νξηδόληηα βνιή ε κεηαβνιή 

ηεο νξκήο ζπκβαίλεη κόλν θαηά ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα y.  

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηελ κεηαιιηθή ζθαίξα δείρλνληαη: 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα t ηεο θίλεζεο 

 ε ηαρύηεηα εθηόμεπζεο πx 

 ε αξρηθή απόζηαζε h0 από ην έδαθνο 

 ε απόζηαζε h από ην έδαθνο  

 ην  δηάζηεκα x πνπ έρεη δηαλύζεη θαηά ηνλ νξηδόληην  άμνλα 

 ε θαηαθόξπθνο ηαρύηεηα πy  

 ε νξηδόληηα νξκή  ηεο 

 ε θαηαθόξπθνο νξκή  ηεο  

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο 

. 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 
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Η κάδα ηνπ ζώκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg 

 

2. π0 

Η ηαρύηεηα πνπ εθηνμεύεηαη ην ζώκα 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100 m/sec. 

 

3. h0 

Η αξρηθή απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο από ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 43 m 

 

4. hη 

Η ηειηθή απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο από ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 30 m 

 

5. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ζηελ νξηδόληηα 

βνιή. 

 

Έζησ ζε ζώκα κάδαο m θηλνύκελν κε αξρηθή ηαρύηεηα  αξρπ  αζθείηαη δύλακε F   γηα 

ρξνληθό δηάζηεκα Γt νπόηε ην ζώκα απνθηά  ηαρύηεηα ηειπ . 

ύκθσλα κε ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη   

F = m α                                                          (1) 

όπνπ α  ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ο νξηζκόο ηεο επηηάρπλζεο είλαη 

ηει αξρπ π
α = 

Γt


                                                  (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη όηη  

ηει αξρπ π
F = m

Γt


   ή 

ηει αξρm π m π
F = 

Γt

  
                                              (3) 

Γλσξίδνπκε όηη  

ηει ηειp = m π                                                     (4) 

θαη  

αξρ αξρp = m π                                                    (5) 

Μεηαβνιή ηεο νξκήο 
28.  Οξηδόληηα βνιή από αεξνπιάλν 
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Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) θαη (5) πξνθύπηεη όηη 

ηει αξρp p
F = 

Γt


                                                    (6) 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο είκαη 

ηει αξρΓp = p p                                                 (7)   

Από ηηο ζρέζεηο (6) θαη (7) πξνθύπηεη όηη  

 

Γp
F = 

Γt
                                                          (8) 

ύκθσλα κε ηε ζρέζε (8) ε κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  δηα ηνπ ρξόλνπ Γt πνπ 

ζπκβαίλεη απηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ πξνθαιεί.  

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηελ νξηδόληηα βνιή κηαο 

βόκβαο από αεξνπιάλν γηα ρξνληθό δηάζηεκα t.  

 

Παξαηεξνύκε όηη ζηε βόκβα αζθείηαη κόλν ην βάξνο ηεο. 

 

ηελ πξαγκαηηθόηεηα εθηόο από ην βάξνο ζηε βόκβα αζθείηαη θαη ε δύλακε ηεο 

άλσζεο από ηελ αηκόζθαηξα, ε νπνία όκσο είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ην βάξνο θαη 

γηα απηό παξαιείπεηαη. 

 

Καηά ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα y ζηε βόκβα αζθείηαη ην βάξνο.  

Δπεηδή ε θίλεζε γίλεηαη γηα κηθξό δηάζηεκα, ην βάξνο παξακέλεη ζηαζεξό, νπόηε 

θαηά ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα y ε βόκβα εθηειεί επζύγξακκε νκαιά  επηηαρπλόκελε 

θίλεζε κε επηηάρπλζε g=9.81 m/sec
2

. 

Οη εμηζώζεηο θίλεζεο θαηά ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα y  είλαη 

y = 0.5gt
2

                                                                               (8) 

πy= gt                                                         (9) 

 

Καηά ηνλ νξηδόληην άμνλα x δελ αζθείηαη θακία δύλακε ζηε βόκβα νπόηε εθηειεί 

επζύγξακκε νκαιή θίλεζε. 

Η εμίζσζε θίλεζεο θαηά ηνλ νξηδόληην άμνλα x είλαη 

                                                                    x = πxt                                                   (10) 

  πx = ζηαζεξή                                            (11) 

όπνπ πx είλαη ε νξηδόληηα ηαρύηεηα βνιήο , (ηαρύηεηα εθηόμεπζεο) πνπ ηζνύηαη κε ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αεξνπιάλνπ.  

 

Όηαλ έλα ζώκα θηλείηαη  ζην επίπεδν  ηόηε γηα λα βξεζεί ε κεηαβνιή ηεο νξκήο 

πξέπεη λα πάξνπκε ζύζηεκα νξζνγσλίσλ αμόλσλ Ox, Oy. 

 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο Γp  είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο κεηαβνιήο xΓp ζηνλ άμνλα x 

θαη ηεο κεηαβνιήο yΓp ζηνλ άμνλα y, δειαδή  

x yΓp = Γp Γp                                             (12) 

όπνπ  

x x,ηει x,αξρΓp p p                                       (13) 

θαη  
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y y,ηει y,αξρΓp p p                                       (14) 

 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο νξηδόληηαο βνιήο ε ηξνρηά ηεο βόκβαο βξίζθεηαη ζε 

θαηαθόξπθν επίπεδν.  

 

Όκσο θαηά ηνλ νξηδόληην άμνλα x  ε ηαρύηεηα παξακέλεη ζηαζεξή , ζρέζε (11) , 

νπόηε θαη ε νξκή είλαη ζηαζεξή θαη άξα ε κεηαβνιή ηεο νξκήο είλαη κεδέλ, δειαδή,  

xΓp 0                                                     (15) 

Η αξρηθή ηαρύηεηα θαηά ηνλ άμνλα  y είλαη κεδέλ, νπόηε  

y,αξρp 0                                                   (16) 

Από ηε ζρέζε (14) πξνθύπηεη 

y y,ηει y,αξρ y,ηει y,ηειΓp p p p 0 p     , 

 δειαδή  

 y y,ηειΓp p                                                    (17) 

Από ηηο ζρέζεηο (12)  (15) θαη (17) πξνθύπηεη  

y,ηειΓp = p                                                       (18) 

Η ηειηθή ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο θαηά ηνλ άμνλα y  ζα είλαη  

πηει = πy =gt                                                 (19) 

θαη ε ηειηθή νξκή  

py, ηει = mπηει = mgt                                    (20) 

Σειηθά από ηηο ζρέζεηο (18) θαη (20)  πξνθύπηεη όηη  

Γp=m g t                                                      (21) 

Η ζρέζε (21) δίλεη ηo κέηξν ηεο  κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηεο βόκβαο θαηά ηελ νξηδόληηα 

βνιή γηα ρξνληθό δηάζηεκα t.  

Η δηεύζπλζε ηνπ δηαλύζκαηνο Γp  ηεο  κεηαβνιήο ηεο νξκήο είλαη θαηαθόξπθνο θαη ε 

θνξά ηνπ πξνο ην έδαθνο.   

Απηό πνπ πξέπεη λα ππνγξακκηζηεί είλαη όηη  θαηά ηελ νξηδόληηα βνιή ε κεηαβνιή 

ηεο νξκήο ζπκβαίλεη κόλν θαηά ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα y.  

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε βόκβα δείρλνληαη: 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα t ηεο πηήζεο 

 ε νξηδόληηνο ηαρύηεηα πνπ ηζνύηαη κε ηελ ηαρύηεηα  ηνπ αεξνπιάλνπ 

 ε απόζηαζε h από ην έδαθνο  

 ην  δηάζηεκα x πνπ έρεη δηαλύζεη θαηά ηνλ νξηδόληην  άμνλα 

 ε θαηαθόξπθνο ηαρύηεηα πy  

 ε νξηδόληηα νξκή  ηεο 

 ε θαηαθόξπθνο νξκή  ηεο  

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο 

. 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα κεηαβνιή ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. h0 
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Η απόζηαζε ηνπ αεξνπιάλνπ από ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο από 100 σο 500 m. 

 

2. hη 

Η ηειηθή απόζηαζε ηεο βόκβαο από ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 400 m. 

 

3. πα 

Η ηαρύηεηα ηνπ αεξνπιάλνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 20 σο 220 m/sec. 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

θαηά ηελ  θξνύζε δύν ζσκάησλ. 

  

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ  θξνύζε 

δύν  κηθξώλ βαγνληώλ  κε κάδεο m1  (πξώην βαγόλη κε θίηξηλν ρξώκα) θαη m2 

(δεύηεξν βαγόλη κε γαιάδην ρξώκα) θηλνύκελα πάλσ  ζε ζηδεξνηξνρηέο 

εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ. 

 

Σν πξώην βαγόλη  πξηλ ηελ θξνύζε θηλείηαη κε ηαρύηεηα π1 ελώ ην δεύηεξν βαγόλη 

είλαη αθίλεην. 

 

Η νξκή ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ είλαη 

1 1 1p = m π                                                           (1) 

 

Μεηά ηελ θξνύζε ην πξώην βαγόλη παξακέλεη αθίλεην ελώ ην δεύηεξν βαγόλη  

θηλείηαη κε  ηαρύηεηα π2.  

 

Η νξκή ηνπ δεύηεξνπ βαγνληνύ  είλαη 

2 2 2p = m π                                                        (2) 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη κεηαμύ ησλ ζσκάησλ θαηά ηε ζηηγκή ηεο θξνύζεο είλαη 

εζσηεξηθέο.  

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
29. Κξνύζε δύν ζωκάηωλ 
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ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο,  ε νξκή ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαηεξείηαη, δειαδή  

1 2p = p                                                              (3) 

Από ηηο ζρέζεηο (1), (2) θαη (3) πξνθύπηεη όηη 

1 1 2 2m π m π       ή    

1 1 2 2m π m π                                                        (4) 

  

Σν βέιε πάλσ από ηα βαγνλάθηα  δείρλνπλ ηηο αληίζηνηρεο ηαρύηεηεο θαη νξκέο π1 , p1 

θαη π2 , p2 πξηλ θαη  κεηά ηελ θξνύζε. 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα m1 

 ε ηαρύηεηα π1 

 ε νξκή  p1 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα πξηλ ηελ θξνύζε 

 ε κάδα m2 

 ε ηαρύηεηα π2 

 ε νξκή  p2 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα κεηά  ηελ θξνύζε 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

2. π1 

Η ηαρύηεηα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5  m/sec. 

 

3. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

θαηά ηελ  πιαζηηθή θξνύζε δύν ζσκάησλ. 

  

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ πιαζηηθή  

θξνύζε δύν  κηθξώλ βαγνληώλ  κε κάδεο m1  (πξώην βαγόλη κε πνξηνθαιί  ρξώκα) θαη 

m2 (δεύηεξν βαγόλη κε κπιε ρξώκα) θηλνύκελα πάλσ  ζε ζηδεξνηξνρηέο 

εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ. 

 

Σν πξώην βαγόλη  πξηλ ηελ θξνύζε θηλείηαη κε ηαρύηεηα π1 ελώ ην δεύηεξν βαγόλη 

είλαη αθίλεην. 

 

Η νξκή ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ είλαη 

1 1 1p = m π                                                       (1) 

 

Μεηά ηελ πιαζηηθή θξνύζε  ηα βαγόληα θηλνύληαη ζαλ έλα ζώκα κε ηαρύηεηα π.  

Η αληίζηνηρε νξκή είλαη  

 1 2p = m +m π                                                 (2) 

ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο,  ε νξκή ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαηεξείηαη, δειαδή  

1p = p                                                            (3) 

Από ηηο ζρέζεηο (1), (2) θαη (3) πξνθύπηεη όηη 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
30. Πιαζηηθή θξνύζε δύν ζωκάηωλ  
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 1 1 1 2m π m +m π                                               (4) 

Αλ πάξνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο θίλεζεο από ηελ (4) πξνθύπηεη  

 1 1 1 2m π m +m π                                                (5) 

Σν βέιε πάλσ από ηα βαγνλάθηα  δείρλνπλ ηηο αληίζηνηρεο ηαρύηεηεο π1 θαη π πξηλ θαη 

κεηά ηελ θξνύζε. 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο κάδαο  m1 θαη ηεο ηαρύηεηαο π1 ηνπ 

πξώηνπ βαγνληνύ θαζώο θαη ηεο κάδαο m2 ηνπ δεύηεξνπ θηλεηνύ. 

 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα m1 

 ε ηαρύηεηα π1 

 ε νξκή  p1 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα πξηλ ηελ θξνύζε 

 ε κάδα m2 

 ε ηαρύηεηα π 

 ε νξκή  p 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα κεηά  ηελ θξνύζε 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

2. π1 

Η ηαρύηεηα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5  m/sec. 

 

3. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

θαηά ηελ πιαζηηθή θξνύζε δύν ζσκάησλ. 

  

Έζησ δύν  ζώκαηα κε  κάδεο m1 θαη m2  θηλνύκελα κε ηαρύηεηεο π1 θαη π2 αληίζηνηρα.   

Σα ζώκαηα ζπγθξνύνληαη πιαζηηθά.  

Μεηά ηελ θξνύζε θηλνύληαη σο έλα ζώκα κε  ηαρύηεηα π.  

Η νξκή ηνπ ζώκαηνο κάδαο m1  είλαη 

1 1 1p = m π                                                           (1) 

Η νξκή ηνπ ζώκαηνο κάδαο m2 είλαη 

2 2 2p = m π                                                        (2) 

Η νξκή ηνπ εληαίνπ  ζώκαηνο κάδαο  m1+m2 είλαη 

1 2p = (m +m ) π                                                  (3) 

Η νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκάησλ πξηλ ηελ θξνύζε είλαη  

αξρ 1 2p = p p                                                     (4) 

Η νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκάησλ κεηά ηελ θξνύζε είλαη  

ηειp = p                                                            (5) 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη κεηαμύ ησλ ζσκάησλ θαηά ηε ζηηγκή ηεο θξνύζεο είλαη 

εζσηεξηθέο.  

ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο ε νξκή ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαηεξείηαη, δειαδή  

αξρ ηειp = p                                                          (6) 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
31. Πιαζηηθή θξνύζε δύν ζωκάηωλ κε ίδηα θνξά  
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Από ηηο ζρέζεηο (4), (5) θαη (6) πξνθύπηεη όηη 

1 2p p = p                                                         (7)   

Δπίζεο από ηηο ζρέζεηο (1), (2) , (3) θαη (7) πξνθύπηεη όηη 

1 1 2 2 1 2m π m π (m +m ) π                                           (8) 

Η ζρέζε  (8) ηζρύεη θαηά ηελ πιαζηηθή θξνύζε δύν ζσκάησλ. 

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ πιαζηηθή 

θξνύζε δύν  κηθξώλ βαγνληώλ  κε κάδεο m1  (βαγνλάθη κε κπιε ρξώκα) θαη m2 

(βαγνλάθη κε πξάζηλν ρξώκα) θηλνύκελα πάλσ ζε ζηδεξνηξνρηέο εξγαζηεξηαθνύ 

πάγθνπ. 

 

ηελ αξρή ηα βαγνλάθηα απέρνπλ απόζηαζε d κεηαμύ ηνπο θαη αξρίδνπλ λα θηλνύληαη 

πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε κε ηαρύηεηεο π1 θαη π2 αληίζηνηρα. 

Σν πξάζηλν  βαγνλάθη πξνεγείηαη ελώ ην κπιε αθνινπζεί. 

Η ηαρύηεηα π1  είλαη κεγαιύηεξε ηεο π2 νπόηε ην κπιε  βαγνλάθη θζάλεη ην πξάζηλν 

θαη ζπγθξνύεηαη πιαζηηθά κε απηό. 

 

Μεηά ηελ θξνύζε ηα βαγνλάθηα θηλνύληαη σο έλα ζώκα κε  ηαρύηεηα π.  

 

Αλ πάξνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο  ηαρύηεηαο π1,  από ηελ εμίζσζε (8) 

πξνθύπηεη  

1 1 2 2 1 2m π +m π (m +m ) π                                               (9) 

 

Σν βέιε  πάλσ από ηα βαγνλάθηα δείρλνπλ ηηο  ηαρύηεηεο θαη ηηο νξκέο  πξηλ θαη κεηά 

ηελ θξνύζε. 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο κάδαο m1, ηεο ηαρύηεηαο π1 , ηεο κάδαο m2,  

ηεο ηαρύηεηαο π2  θαη ηεο απόζηαζεο d κεηαμύ ησλ βαγνληώλ.   

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο πξηλ ηελ θξνύζε  δείρλνληαη: 

 ε αξρηθή απόζηαζε ησλ βαγνληώλ 

 ε κάδα m1 

 ε ηαρύηεηα π1 

 ε νξκή  p1 

 ε κάδα m2 

 ε ηαρύηεηα π2 

 ε νξκή  p2 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο κεηά ηελ θξνύζε  δείρλνληαη 

 ε ηαρύηεηα π 

 ε νιηθή νξκή 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 
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Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

2. π1 

Η ηαρύηεηα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5  m/sec. 

 

3. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

4. π2 

Η ηαρύηεηα ηνπ δεύηεξνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5  m/sec. 

 

5. d 

H αξρηθή απόζηαζε ησλ βαγνληώλ 

Παίξλεη ηηκέο από 5 σο 40 m 

 

 

6. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

θαηά ηελ πιαζηηθή θξνύζε δύν ζσκάησλ. 

  

Έζησ δύν  ζώκαηα κε  κάδεο m1 θαη m2  θηλνύκελα κε ηαρύηεηεο π1 θαη π2 αληίζηνηρα.   

Σα ζώκαηα ζπγθξνύνληαη πιαζηηθά.  

Μεηά ηελ θξνύζε θηλνύληαη σο έλα ζώκα κε  ηαρύηεηα π.  

Η νξκή ηνπ ζώκαηνο κάδαο m1  είλαη 

1 1 1p = m π                                                           (1) 

Η νξκή ηνπ ζώκαηνο κάδαο m2 είλαη 

2 2 2p = m π                                                        (2) 

Η νξκή ηνπ εληαίνπ  ζώκαηνο κάδαο  m1+m2 είλαη 

1 2p = (m +m ) π                                                  (3) 

Η νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκάησλ πξηλ ηελ θξνύζε είλαη  

αξρ 1 2p = p p                                                     (4) 

Η νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκάησλ κεηά ηελ θξνύζε είλαη  

ηειp = p                                                          (5) 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη κεηαμύ ησλ ζσκάησλ θαηά ηε ζηηγκή ηεο θξνύζεο είλαη 

εζσηεξηθέο.  

ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο ε νξκή ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαηεξείηαη, δειαδή  

αξρ ηειp = p                                                      (6) 

Από ηηο ζρέζεηο (4), (5) θαη (6) πξνθύπηεη όηη 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
32. Πιαζηηθή θξνύζε δύν ζωκάηωλ κε αληίζεηε θνξά 
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1 2p p = p                                                      (7)   

Δπίζεο από ηηο ζρέζεηο (1), (2), (3) θαη (7) πξνθύπηεη όηη 

1 1 2 2 1 2m π m π (m +m ) π                                      (8) 

Η ζρέζε  (8) ηζρύεη θαηά ηελ πιαζηηθή θξνύζε δύν ζσκάησλ. 

 

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ πιαζηηθή 

θξνύζε δύν  κηθξώλ βαγνληώλ  κε κάδεο m1 (πξώην βαγνλάθη κε πξάζηλν  ρξώκα) θαη 

m2 (δεύηεξν βαγνλάθη κε γαιάδην ρξώκα) θηλνύκελα πάλσ ζε ζηδεξνηξνρηέο 

εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ. 

 

Σα βαγνλάθηα θηλνύληαη πξνο αληίζεηε  θαηεύζπλζε κε ηαρύηεηεο π1 θαη π2 

αληίζηνηρα.  

 

Μεηά ηελ θξνύζε ηα βαγνλάθηα θηλνύληαη σο έλα ζώκα κε  ηαρύηεηα π.  

 

Αλ ε νξκή ηνπ βαγνληνύ κάδαο m1  είλαη κεγαιύηεξε ηεο νξκήο ηνπ βαγνληνύ κάδαο 

m2, ε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π ζα είλαη ίδηα κε ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π1. 

ηελ πεξίπησζε απηή παίξλνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π1, νπόηε 

από ηελ εμίζσζε (8) πξνθύπηεη  

1 1 2 2 1 2m π m ( π ) (m +m ) π       ή 

1 1 2 2 1 2m π m π (m +m ) π                                                (9) 

 

Αλ ε νξκή ηνπ βαγνληνύ κάδαο m1  είλαη κηθξόηεξε ηεο νξκήο ηνπ βαγνληνύ κάδαο 

m2, ε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π ζα είλαη ίδηα κε ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π2. 

ηελ πεξίπησζε απηή παίξλνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π2, νπόηε 

από ηελ εμίζσζε (8) πξνθύπηεη  

1 1 2 2 1 2m ( π ) m π (m +m ) π       ή 

1 1 2 2 1 2m π +m π (m +m ) π                                                (10) 

 

Σν βέιε  κε ην πξάζηλν ρξώκα αληηζηνηρνύλ ζηελ ηαρύηεηα π1 θαη νξκή p1 ηνπ 

πξώηνπ βαγνληνύ.  

Σν βέιε  κε ην γαιάδην ρξώκα αληηζηνηρνύλ ζηελ ηαρύηεηα π2 θαη νξκή p2 ηνπ 

δεύηεξνπ βαγνληνύ.   

 

Σα βέιε κε ην θόθθηλν ρξώκα αληηζηνηρνύλ ζηελ ηαρύηεηα π θαη ηελ νξκή p ηνπ 

εληαίνπ ζώκαηνο κεηά ηελ θξνύζε. 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο κάδαο m1, ηεο ηαρύηεηαο π1,  ηεο κάδαο m2,  

θαη ηεο ηαρύηεηαο π2.  

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο πξηλ ηελ θξνύζε  δείρλνληαη: 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 ε κάδα m1 

 ε ηαρύηεηα π1 

 ε νξκή  p1 

 ε κάδα m2 

 ε ηαρύηεηα π2 
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 ε νξκή  p2 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο κεηά ηελ θξνύζε  δείρλνληαη 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 ε ηαρύηεηα π 

 ε νιηθή νξκή 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

2. π1 

Η ηαρύηεηα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5  m/sec. 

 

3. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

4. π2 

Η ηαρύηεηα ηνπ δεύηεξνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5  m/sec. 

 

5. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

θαηά ηελ πιαζηηθή θξνύζε δύν ζσκάησλ. 

  

Έζησ δύν  ζώκαηα κε  κάδεο m1 θαη m2  θηλνύκελα κε ηαρύηεηεο π1 θαη π2 αληίζηνηρα.   

Σα ζώκαηα ζπγθξνύνληαη πιαζηηθά.  

Μεηά ηελ θξνύζε θηλνύληαη σο έλα ζώκα κε  ηαρύηεηα π.  

Η νξκή ηνπ ζώκαηνο κάδαο m1   

1 1 1p = m π                                                           (1) 

Η νξκή ηνπ ζώκαηνο κάδαο m2 είλαη 

2 2 2p = m π                                                        (2) 

Η νξκή ηνπ εληαίνπ  ζώκαηνο κάδαο  m1+m2 είλαη 

1 2p = (m +m ) π                                                  (3) 

Η νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκάησλ πξηλ ηελ θξνύζε είλαη  

αξρ 1 2p = p p                                                     (4) 

Η νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκάησλ κεηά ηελ θξνύζε είλαη  

ηειp = p                                                          (5) 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη κεηαμύ ησλ ζσκάησλ θαηά ηε ζηηγκή ηεο θξνύζεο είλαη 

εζσηεξηθέο.  

ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο ε νξκή ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαηεξείηαη, δειαδή  

αξρ ηειp = p                                                     (6) 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
33. Γηαηήξεζε ηεο νξκήο – Πιαζηηθή θξνύζε απηνθηλήηωλ 
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Από ηηο ζρέζεηο (4), (5) θαη (6) πξνθύπηεη όηη 

1 2p p = p                                                      (7)   

Δπίζεο από ηηο ζρέζεηο (1), (2) θαη (7) πξνθύπηεη όηη 

1 1 2 2 1 2m π m π (m +m ) π                                      (8) 

Η ζρέζε  (8) ηζρύεη θαηά ηελ πιαζηηθή θξνύζε δύν ζσκάησλ 

 

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ πιαζηηθή 

θξνύζε δύν  απηνθηλήησλ  κε κάδεο m1 θαη m2.  

 

Σν έλα απηνθίλεην κάδαο m1 θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα π1 θαη πξνζθξνύεη ζε 

άιιν αθίλεην απηνθίλεην κάδαο m2. 

 

Μεηά ηελ θξνύζε ηα απηνθίλεηα  θηλνύληαη σο έλα ζώκα κε  ηαρύηεηα π.  

 

Αλ πάξνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π1, από ηελ εμίζσζε (8) 

πξνθύπηεη  

1 1 2 1 2m π m 0 (m +m ) π      ή 

1 1 1 2m π (m +m ) π                                              (9) 

 

Η  κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ πξώηνπ θηλεηνύ είλαη 

 

1 1,ηει 1,αξρ 1 1 1Γp p p m π m π                                           (10) 

Αλ πάξνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π1 από ηελ εμίζσζε (10) 

πξνθύπηεη  

1 1 1 1Γp m π m π                                                  (11) 

Δπεηδή ε ηαρύηεηα π είλαη κηθξόηεξε ηεο π1 ην δηάλπζκα 1Γp  έρεη θνξά αληίζεηε ηεο 

π1.  

 

Η  κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ δεύηεξνπ θηλεηνύ είλαη 

2 2,ηει 2,αξρ 2 2Γp p p m π 0 m π                                            (12) 

Αλ πάξνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π από ηελ εμίζσζε (12) 

πξνθύπηεη  

2 2Γp m π                                                 (13) 

Σν δηάλπζκα 2Γp  έρεη θνξά  ίδηα κε ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο  π1.  

 

Σν βέιε  κε ην θίηξηλν  ρξώκα δείρλνπλ ηηο  ηαρύηεηεο π1 θαη π πξηλ θαη κεηά ηελ 

θξνύζε.  

 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα m1 

 ε κάδα m2 

 ε ηαρύηεηα π1 

 ε νξκή  p1 

 ε ηαρύηεηα π 

 ε νξκή  p 
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 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ πξώηνπ θηλεηνύ 

 ε  κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ δεύηεξνπ θηλεηνύ 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο κάδαο  m1 ηνπ πξώηνπ θηλεηνύ , ηεο κάδαο 

m2 ηνπ δεύηεξνπ θηλεηνύ θαη  ηεο ηαρύηεηαο π κεηά ηελ θξνύζε.  

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 
1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1000 σο 2000 kg. 

 

2. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ θηλεηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1000 σο 2000 kg. 

 

3. π 

Η θνηλή ηαρύηεηα ησλ θηλεηώλ κεηά ηελ θξνύζε 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 80 m/s. 

 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
34. Σύζηεκα δύν ζωκάηωλ θαη ειαηεξίνπ 
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2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο ζε 

έλα ζύζηεκα ζσκάησλ γηα ην νπνίν ε εμσηεξηθή ζπληζηακέλε  ησλ  εμσηεξηθώλ 

δπλάκεσλ είλαη κεδέλ. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δείρλεηαη  έλα ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από δύν 

βαγνλάθηα πάλσ ζε ζηδεξνηξνρηέο εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ. 

Σα βαγνλάθηα ζπλδένληαη κε έλα ζπζπεηξσκέλν ειαηήξην θαη κε έλα λήκα. 

Κόβνκε ην λήκα νπόηε ηα βαγνλάθηα θηλνύληαη ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο. 

 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην δεμηό βαγνλάθη είλαη ην βάξνο ηνπ Β1,  ε δύλακε  Ν1 

από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν θαη ε δύλακε F1 από ην δεμηό βαγνλάθη κέζσ 

ειαηεξίνπ. 

Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην αξηζηεξό βαγνλάθη είλαη ην βάξνο ηνπ Β2,  ε δύλακε  

Ν2 από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν θαη ε δύλακε F2 από ην αξηζηεξό βαγνλάθη κέζσ 

ειαηεξίνπ. 

Οη δπλάκεηο F1, F2 είλαη εζσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ζώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

ζύζηεκα. 

Οη δπλάκεηο Ν1, Ν2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηνλ εξγαζηεξηαθό πάγθν 

πνπ δελ αλήθεη ζην ζύζηεκα. 

Οη δπλάκεηο Β1, Β2 είλαη εμσηεξηθέο γηαηί αζθνύληαη από ηε Γε ε νπνία δελ αλήθεη 

ζην ζύζηεκα. 

 

Η ζπληζηακέλε ησλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ Ν1 θαη Β1 είλαη κεδέλ. 

Η ζπληζηακέλε ησλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ Ν2 θαη Β2 είλαη κεδέλ. 

 

Άξα ε ζπληζηακέλε όισλ ησλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ είλαη κεδέλ, νπόηε ηζρύεη ε 

αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο, δειαδή  

 

αξρ ηειp = p  ή  

1,αξρ 2,αξρ 1,ηει 2,ηειp +p = p +p                                          (1) 

Σα βαγνλάθηα ζηελ αξρή, πξηλ λα θνπεί ην λήκα  είλαη αθίλεηα, ελώ κεηά θηλνύληαη 

ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο κε ηαρύηεηεο π1 θαη π2 αληίζηνηρα. 

Αλ επηιέμνπκε ηελ δεμηά θαηεύζπλζε σο ζεηηθή από ηε ζρέζε (1) πξνθύπηεη 

0 + 0 = p1,ηει – p2,ηει  ή 

0 + 0 = m1π1 – m2π2   ή 

1 1 2 2m π = m π                                                        (2) 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηξεηο από ηηο παξακέηξνπο: 

 κάδα m1 

 ηαρύηεηα π1  

 κάδα m2 

 ηαρύηεηα π2  

 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο πξηλ ηελ θξνύζε  δείρλνληαη: 

 ε κάδα m1 

 ε ηαρύηεηα π1 

 ε νξκή  p1 

 ε κάδα m2 
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 ε ηαρύηεηα π2 

 ε νξκή  p2 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε  έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

2. π1 

Η ηαρύηεηα ηνπ πξώηνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5  m/sec. 

 

3. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

4. π2 

Η ηαρύηεηα ηνπ δεύηεξνπ βαγνληνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5  m/sec. 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο θαηά ηελ 

αλάθξνπζε όπινπ. 

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ  

αλάθξνπζε πηζηνιηνύ. 

 

Σν πηζηόιη ζηελ αξρή είλαη αθίλεην. 

ηε ζπλέρεηα εθηνμεύεη βιήκα κάδαο m1 κε ηαρύηεηα π1. 

 

Δπεηδή ην δηάζηεκα πνπ δηαλύεη ην βιήκα κέρξη λα ζπλαληήζεη ην ζηόρν είλαη κηθξό 

ζεσξνύκε όηη ε δηεύζπλζε ηνπ βιήκαηνο είλαη παξάιιειε πξνο  ηελ νξηδόληηα 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

Η κάδα ηνπ πηζηνιηνύ (ρσξίο ην βιήκα) είλαη m2. 

Σν πηζηόιη  κεηά ηελ εθππξζνθξόηεζε  θηλείηαη πξνο ηα πίζσ κε ηαρύηεηα π2. 

 

Η νξκή ηνπ βιήκαηνο είλαη 

1 1 1p = m π                                                          (1) 

Η νξκή ηνπ πηζηνιηνύ είλαη 

2 2 2p =  m π                                                      (2) 

Οη εμσηεξηθέο δπλάκεηο  πνπ αζθνύληαη ζην ζύζηεκα  πηζηόιη - βιήκα,  βάξνο  

πηζηνιηνύ, βάξνο  βιήκαηνο  έρνπλ ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα ς.  

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
35. Αλάθξνπζε όπινπ 
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Καηά ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x αζθνύληαη κόλν εζσηεξηθέο δπλάκεηο, νπόηε ηζρύεη ε 

αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο, δειαδή  

x, αξρ x,ηειp = p  ή 

1x,αξρ 2x,αξρ 1x,ηει 2x,ηειp +p = p +p                                          (3) 

Σν βιήκα θαη ην πηζηόιη ζηελ αξρή είλαη αθίλεηα , ελώ κεηά θηλνύληαη κε ηαρύηεηεο 

π1 θαη π2 αληίζηνηρα. 

 

Αλ επηιέμνπκε ηελ δεμηά θαηεύζπλζε σο ζεηηθή από ηε ζρέζε (3) πξνθύπηεη 

1x,ηει 2x,ηει0+0 = p -p  ή 

1x,ηει 2x,ηειp = p                                                         (4) 

Η 1x,ηειp  είλαη ε νξκή ηνπ βιήκαηνο ζηνλ άμνλα x, δειαδή 

1x,ηει 1p p                                                       (5) 

Η 2x,ηειp  είλαη ε νξκή ηνπ πηζηνιηνύ, δειαδή 

2x,ηει 2p p                                                      (6) 

Από ηηο ζρέζεηο (4), (5) θαη (6) πξνθύπηεη 

1 2p = p                                                           (7) 

Σειηθά από ηηο ζρέζεηο (1), (2) θαη (7) έρνπκε  

1 1 2 2m π = m π                                               (8) 

Η εμίζσζε (8) πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πηζηόιη - βιήκα θαηά ηνλ 

άμνλα x. 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα βιήκαηνο m1 

 ε ηαρύηεηα βιήκαηνο  π1 

 ε κάδα όπινπ m2 

 ε ηαρύηεηα  αλάθξνπζεο π2 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιεη  ηηο παξακέηξνπο: 

 κάδα m1 

 ηαρύηεηα   π1 

 κάδα m2 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη  ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. mβι 

Η κάδα ηνπ βιήκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0.05 σο 0.1  kg. 

 

2. πβι 

Η ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 500 σο 1000 m/sec. 
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3. mνπ 

Η κάδα ηνπ πηζηνιηνύ 

Παίξλεη ηηκέο από 0.5 σο 2 kg. 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο θαηά ηελ 

εθηόμεπζε αεξίνπ από θηάιε. 

 

Η θηάιε κε ην αέξην  βξίζθεηαη πάλσ ζε κηθξό όρεκα. 

Σν όρεκα κπνξεί λα θηλείηαη ζε ζηδεξνηξνρηέο. 

Οη ηξηβέο είλαη ακειεηέεο. 

Σν όρεκα ζηελ αξρή είλαη αθίλεην. 

Σν όρεκα θαη ε θηάιε κε ην αέξην έρνπλ κάδα Μ. 

 

ηε ζπλέρεηα αέξην εθηνμεύεηαη από ηε θηάιε πξνο ηα πίζσ  κε ξπζκό κ  kg/sec. 

Σν αέξην έρεη ηαρύηεηα π2. 

 

ην όρεκα αζθείηαη ζηαζεξή δύλακε F πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 

2F = κ π                                                            (1) 

Σν όρεκα απνθηά επηηάρπλζε α πνπ βξίζθεηαη από ηε ζρέζε 

F = Μ α                                                            (2) 

Μεηά από ρξόλν t ην όρεκα ζα έρεη ηαρύηεηα π1  πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 

1π = α t                                                             (3) 

ελώ ζα έρεη δηαλύζεη δηάζηεκα s πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 

2

1

1
s = α t

2
                                                         (4) 

 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
36. Δθηόμεπζε αεξίνπ από θηάιε 
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Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ν ξπζκόο εθπνκπήο  κ  ηνπ αεξίνπ 

 ε ηαρύηεηα   π2 ηνπ αεξίνπ 

 ε δύλακε F ζην όρεκα 

 ε κάδα Μ ηνπ νρήκαηνο 

 ε επηηάρπλζε α 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 ε ηαρύηεηα   π1 ηνπ νρήκαηνο 

 ην δηάζηεκα s1  ηνπ νρήκαηνο 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιεη  ηηο παξακέηξνπο: 

 ν ξπζκόο εθπνκπήο  κ  ηνπ αεξίνπ 

 ηαρύηεηα   π2 ηνπ αεξίνπ 

 κάδα Μ ηνπ νρήκαηνο 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη  ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 
Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. Ρπζκόο Δθπνκπήο Αεξίνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 0.1 σο 1 kg/sec 

 

2. Σαρύηεηα Αεξίνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 5 σο 10 m/sec 

 

3. Μάδα Ορήκαηνο  

Παίξλεη ηηκέο από 5 σο 10 kg. 

 

4. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
37. Αλάθξνπζε ηαλθ – Δθαξκνγή Α 
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2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

θαηά ηελ αλάθξνπζε όπινπ. 

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ  

αλάθξνπζε ππξνβόινπ όπινπ ελόο ηαλθ. 

 

Σν ηαλθ ζηελ αξρή είλαη αθίλεην. 

ηε ζπλέρεηα εθηνμεύεη βιήκα κάδαο m1 κε ηαρύηεηα π1. 

Η γσλία βνιήο σο πξνο  ηελ νξηδόληηα επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο είλαη θ. 

Η κάδα ηνπ ηαλθ (ρσξίο ην βιήκα) είλαη m2. 

Σν ηαλθ κεηά ηελ εθηόμεπζε θηλείηαη πξνο ηα πίζσ κε ηαρύηεηα π2. 

 

Γηα λα κειεηεζεί ην θαηλόκελν ζεσξνύκε νξζνγώλην ζύζηεκα αμόλσλ κε ηνλ άμνλα x 

παξάιιειν σο πξνο  ηελ νξηδόληηα επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

Η νξκή ηνπ βιήκαηνο είλαη 

1 1 1p = m π                                                          (1) 

Η ζπληζηώζα ηεο p1 ζηνλ άμνλα x είλαη 

p1x = p1·ζπλθ = m1·π1·ζπλθ                                       (2)                                       

 

Η νξκή ηνπ ηαλθ είλαη 

2 2 2p = m π                                                          (3) 

Οη εμσηεξηθέο δπλάκεηο  πνπ αζθνύληαη ζην ζύζηεκα ηαλθ-βιήκα,   βάξνο  ηαλθ, 

βάξνο  βιήκαηνο θαη αληίδξαζε εδάθνπο,  έρνπλ ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα ς.  

Καηά ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x αζθνύληαη κόλν εζσηεξηθέο δπλάκεηο, νπόηε ηζρύεη ε 

αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο, δειαδή  

x, αξρ x,ηειp = p  ή 

1x,αξρ 2x,αξρ 1x,ηει 2x,ηειp +p =  p +p                                          (4) 

 

Αλ επηιέμνπκε ηελ δεμηά θαηεύζπλζε σο ζεηηθή από ηε ζρέζε (4) πξνθύπηεη 

1x,ηει 2x,ηει0+0 = p -p  ή 

1x,ηει 2x,ηειp = p                                                         (5) 

Η 1x,ηειp  είλαη ε ζπληζηώζα ηεο p1 ζηνλ άμνλα x, δειαδή 

1x,ηει 1xp p                                                       (6) 

Η 2x,ηειp  είλαη ε νξκή ηνπ ηαλθ, δειαδή 

2x,ηει 2p p                                                        (7) 

Από ηηο ζρέζεηο (5), (6) θαη (7) πξνθύπηεη 

1x 2p = p                                                           (8) 

Σειηθά από ηηο ζρέζεηο (2), (3) θαη (8) έρνπκε  

1 1 2 2m π ζπλθ = m π                                                (9) 

Η εμίζσζε (9) πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηαλθ-βιήκα θαηά ηνλ άμνλα x. 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα m1 

 ε ηαρύηεηα   π1 



 

 102 

 ε κάδα m2 

 ε ηαρύηεηα   π2 

 ε γσλία θ 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη  ηξεηο από ηηο παξακέηξνπο: 

 κάδα m1 

 ηαρύηεηα   π1 

 κάδα m2 

 ηαρύηεηα   π2 

 

θαζώο θαη ηε ε γσλία θ.. 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη  ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. Μάδα Βιήκαηνο  

Παίξλεη ηηκέο από 50 σο 80  kg 

 

2. Σαρύηεηα Βιήκαηνο  

Παίξλεη ηηκέο από 500 σο 800 m/sec 

 

3. Μάδα Σαλθ 

Παίξλεη ηηκέο από 8000 σο 10000 kg 

 

4. Σαρύηεηα Σαλθ 

Παίξλεη ηηκέο από 2.5 σο 8 m/sec  

 

5. Γωλία Βνιήο  

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 45 κνίξεο . 

 

6. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
38. Γηαηήξεζε ηεο νξκήο – Αλάθξνπζε ηαλθ – Δθαξκνγή Β 
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2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

θαηά ηελ αλάθξνπζε όπινπ. 

 

ηελ πξνζνκνίσζε κειεηάκε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ  

αλάθξνπζε ππξνβόινπ όπινπ ελόο ηαλθ. 

Δπίζεο κειεηάκε θαη ηελ θίλεζε ηνπ ηαλθ κεηά ηελ αλάθξνπζε.  

 

Σν ηαλθ ζηελ αξρή είλαη αθίλεην. 

ηε ζπλέρεηα εθηνμεύεη βιήκα κάδαο m1 κε ηαρύηεηα π1. 

Η δηεύζπλζε ηνπ βιήκαηνο είλαη παξάιιειε πξνο  ηελ νξηδόληηα επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. 
Η κάδα ηνπ ηαλθ (ρσξίο ην βιήκα) είλαη m2. 

Σν ηαλθ κεηά ηελ εθηόμεπζε θηλείηαη πξνο ηα πίζσ κε ηαρύηεηα π2. 

Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο ηνπ ηαλθ κε ην έδαθνο είλαη n. 

 

Γηα λα κειεηεζεί ην θαηλόκελν ζεσξνύκε νξζνγώλην ζύζηεκα αμόλσλ κε ην άμνλα x 

παξάιιειν σο πξνο  ηελ νξηδόληηα επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

Η νξκή ηνπ βιήκαηνο είλαη 

1 1 1p = m π                                                          (1) 

Η νξκή ηνπ ηαλθ είλαη 

2 2 2p = m π                                                        (2) 

Οη εμσηεξηθέο δπλάκεηο  πνπ αζθνύληαη ζην ζύζηεκα  ηαλθ-βιήκα,  βάξνο  ηαλθ, 

βάξνο  βιήκαηνο θαη αληίδξαζε εδάθνπο,  έρνπλ ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα ς.  

Καηά ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x αζθνύληαη κόλν εζσηεξηθέο δπλάκεηο, νπόηε ηζρύεη ε 

αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο, δειαδή  

x, αξρ x,ηειp = p  ή 

1x,αξρ 2x,αξρ 1x,ηει 2x,ηειp +p = p +p                                          (3) 

Σν βιήκα  θαη ην ηαλθ ζηελ αξρή είλαη αθίλεηα , ελώ κεηά θηλνύληαη κε ηαρύηεηεο π1 

θαη π2 αληίζηνηρα. 

 

Αλ επηιέμνπκε ηελ δεμηά θαηεύζπλζε σο ζεηηθή από ηε ζρέζε (3) πξνθύπηεη 

     1x,ηει 2x,ηει0 +0 = p - p   ή   

1x,ηει 2x,ηειp = p                                                         (4) 

Η 1x,ηειp  είλαη ε νξκή ηνπ βιήκαηνο ζηνλ άμνλα x, δειαδή 

1x,ηει 1p p                                                       (5) 

Η 2x,ηειp  είλαη ε νξκή ηνπ ηαλθ, δειαδή 

2x,ηει 2p p                                                      (6) 

Από ηηο ζρέζεηο (4), (5) θαη (6) πξνθύπηεη 

1 2p = p                                                           (7) 

Σειηθά από ηηο ζρέζεηο (1), (2) θαη (7) έρνπκε  

1 1 2 2m π = m π                                                  (8) 

Η εμίζσζε (8) πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηαλθ-βιήκα θαηά ηνλ άμνλα x. 

 

Μεηά ηελ αλάθξνπζε ην ηαλθ εθηειεί επηβξαδπλνκέλε θίλεζε κε αξρηθή ηαρύηεηα π2 

ιόγσ ηεο δύλακεο ηεο ηξηβήο. 
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Ιζρύνπλ νη ζρέζεηο  

Σ = nN                                                            (9) 

N = B2 = m2g                                                (10) 

T = m2α2                                                        (11) 

2 2π π α t                                                    (12) 

2

2 2

1
s π t α t

2
                                              (13) 

2
2,max

2

π
t =

α
                                                       (14) 

2

2
2, max

2

π
=

2 α
s


                                                  (15) 

 Σ είλαη ε ηξηβή, 

 Ν είλαη ε αληίδξαζε ηνπ εδάθνπο, 

 n είλαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο, 

  π είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ ηαλθ κεηά από ρξόλν t από ηε ζηηγκή ηεο αλάθξνπζεο, 

 s2 είλαη ην δηάζηεκα πνπ έρεη δηαλύζεη ην ηαλθ κεηά από ρξόλν t από ηε 

ζηηγκή ηεο αλάθξνπζεο, 

 t2,max είλαη ν ρξόλνο πνπ θηλείηαη ην ηαλθ από ηε ζηηγκή ηεο αλάθξνπζεο κέρξη 

λα ζηακαηήζεη, 

 s2,max είλαη  ην δηάζηεκα πνπ θηλείηαη ην ηαλθ κέρξη λα ζηακαηήζεη. 

 

Από ηηο ζρέζεηο (9), (10) θαη (11) πξνθύπηεη όηη 

α2= ng                                                      (16) 

Από ηηο ζρέζεηο (14), (15) θαη (16) πξνθύπηεη όηη 

2
2,max

π
t =

n g
                                                      (17) 

2

2
2,max

π
=

2 n g
s

 
                                                   (18) 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα m1 

 ε ηαρύηεηα   π1 

 ε κάδα m2 

 ε ηαρύηεηα   π2 

 ε ηαρύηεηα   π 

 ν ζπληειεζηήο ηξηβήο 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

 ην δηάζηεκα πνπ δηαλύεη ην ηαλθ 

 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηξεηο από ηηο παξακέηξνπο: 

 κάδα m1 

 ηαρύηεηα π1 

 κάδα m2 

 ηαρύηεηα π2 
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θαζώο θαη ηo ζπληειεζηή ηξηβήο. 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη  ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. Μάδα Βιήκαηνο  

Παίξλεη ηηκέο από 50 σο 80  kg 

 

2. Σαρύηεηα Βιήκαηνο  

Παίξλεη ηηκέο από 500 σο 800 m/sec 

 

3. Μάδα Σαλθ 

Παίξλεη ηηκέο από 8000 σο 10000 kg 

 

4. Σαρύηεηα Σαλθ 

Παίξλεη ηηκέο από 2.5 σο 8 m/sec  

 

5. πληειεζηήο Σξηβήο  

Παίξλεη ηηκέο από 0.5 σο 1 

 

6. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη  ηελ  κεηαβνιή ηεο νξκήο θαζώο θαη ηελ αξρή δηαηήξεζεο 

ηεο νξκήο. 

 

2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο  κεηαβνιήο ηεο νξκήο θαζώο θαη  ηεο 

αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

  

πγθεθξηκέλα δείρλεηαη ε δηέιεπζε ελόο βιήκαηνο κέζα από έλα θηβώηην 

κεγαιύηεξεο κάδαο. 

 

Όπσο δείρλεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε θηβώηην κάδαο m2 βξίζθεηαη αθίλεην πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ κε αζήκαληεο ηξηβέο. 

 

Βιήκα κάδαο m1 εηζέξρεηαη κε ηαρύηεηα π1 ζην θηβώηην.  

Σν βιήκα  εμέξρεηαη κεηά από ρξόλν Γt κε ηαρύηεηα π2. 

Σν θηβώηην κεηά ηελ θξνύζε απνθηά ηαρύηεηα π. 

 

Η νξκή ηνπ βιήκαηνο πξηλ ηελ θξνύζε είλαη  

1,αξρ 1 1p = m π                                                           (1) 

Η νξκή ηνπ βιήκαηνο κεηά ηελ θξνύζε είλαη 

1,ηει 1 2p = m π                                                            (2) 

Η νξκή ηνπ θηβσηίνπ κεηά ηελ θξνύζε είλαη 

2p = m π                                                                (3) 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
39. Γηαηήξεζε θαη κεηαβνιή ηεο νξκήο θαηά ηε δηάηξεζε ζώκαηνο  

από βιήκα 
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Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη κεηαμύ ησλ ζσκάησλ θαηά ηε ζηηγκή ηεο θξνύζεο είλαη 

εζσηεξηθέο.  

ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο ε νξκή ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαηεξείηαη, δειαδή  

αξρ ηειp = p                                                           (4) 

Από ηηο ζρέζεηο (1), (2), (3) θαη (4) πξνθύπηεη όηη 

1,αξρ 1,ηειp = p +p   ή 

1 1 1 2 2m π = m π +m π                                                 (5) 

Αλ πάξνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π1 ηνπ βιήκαηνο, από ηελ (5) 

έρνπκε  

1 1 1 2 2m π = m π +m π                                              (6)      

 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ βιήκαηνο ιόγσ θξνύζεο είλαη 

1 1,ηει 1,αξρ 1 2 1 1Γp = p p =m π m π                                         (7)      

Αλ πάξνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο ηαρύηεηαο π1 ηνπ βιήκαηνο, από ηελ  (7)  

έρνπκε  

1 1 2 1 1Γp = m π m π                                              (8) 

Δπεηδή ε ηαρύηεηα π2 κεηά ηελ θξνύζε είλαη κηθξόηεξε ηεο ηαρύηεηαο π1 πξηλ ηελ 

θξνύζε ην δηάλπζκα  1Γp  έρεη θνξά αληίζεηε από ηε θνξά ηεο π1. 

 

Η κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ βιήκαηνο νθείιεηαη ζηε δύλακε F1 πνπ αζθήζεθε ζε απηό 

από ην θηβώηην. 

Ιζρύεη ε ζρέζε  

 

1
1

Γp
F

Γt
                                                (9) 

 

Σν βέιε  κε ην θίηξηλν ρξώκα δείρλνπλ ηηο  ηαρύηεηεο π1 θαη π2  ηνπ βιήκαηνο  πξηλ 

θαη κεηά ηελ θξνύζε.  

Σν βέινο  κε ην κπιε  ρξώκα δείρλεη ηελ ηαρύηεηα π ηνπ θηβσηίνπ κεηά ηελ θξνύζε.  

Σν βέινο  κε ην  θόθθηλν  ρξώκα δείρλεη ηε δύλακε F1  πνπ αζθήζεθε ζην βιήκα  από 

ην θηβώηην. 

Σν βέινο  κε ην  πξάζηλν  ρξώκα δείρλεη ηε δύλακε F2  πνπ αζθήζεθε ζην θηβώηην 

από ην βιήκα. 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ ηηκή ηεο κάδαο  ηνπ βιήκαηνο, ηεο κάδαο ηνπ 

θηβσηίνπ, ηεο ηαρύηεηαο ηνπ βιήκαηνο πξηλ ηελ θξνύζε, ηεο ηαρύηεηαο ηνπ βιήκαηνο 

κεηά ηελ θξνύζε  θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο πνπ ην βιήκα δηέξρεηαη από ην θηβώηην. 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνληαη: 

 ε κάδα m1 ηνπ βιήκαηνο 

 ε κάδα m2 ηνπ θηβσηίνπ 

 ε ηαρύηεηα π1 ηνπ βιήκαηνο πξηλ ηελ θξνύζε 

 ε νξκή  p1 ηνπ βιήκαηνο πξηλ ηελ θξνύζε 

 ε ρξνληθή δηάξθεηα Γt  πνπ ην βιήκα δηέξρεηαη από ην θηβώηην 

 ε δύλακε F1  ζην βιήκα θαηά ηε δηέιεπζε κέζα από ην θηβώηην 

 ε δύλακε F2  ζην θηβώηην από ην  βιήκα  
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 ε ρξνληθή δηάξθεηα κεηά ηελ θξνύζε 

 ε ηαρύηεηα π2 ηνπ βιήκαηνο κεηά ηελ θξνύζε 

 ε νξκή  p2 ηνπ βιήκαηνο κεηά ηελ θξνύζε 

 ε ηαρύηεηα π ηνπ θηβσηίνπ κεηά ηελ θξνύζε 

 ε νξκή  p ηνπ θηβσηίνπ κεηά ηελ θξνύζε 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα  ηεο  κεηαβνιήο ηεο νξκήο θαζώο θαη  ηεο 

αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ βιήκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0.05 σο 0.2 kg. 

 

2. m2 

Η κάδα ηνπ θηβσηίνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 5 kg. 

 

3. π1 

Η ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο πξηλ ηελ θξνύζε κε ην θηβώηην 

Παίξλεη ηηκέο από 200 σο 1000  m/sec. 

 

4. π2 

Η ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην θηβώηην 

Παίξλεη ηηκέο από 50 σο 500  m/sec 

 

5. Γη 

Ο ρξόλνο δηέιεπζεο ηνπ βιήκαηνο κέζα από ην θηβώηην 

Παίξλεη ηηκέο από 0.05 σο 0.2 sec 

 

6. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

Γηαηήξεζε ηεο νξκήο 
40. Γηαηήξεζε ηεο νξκήο – Έθξεμε ππξαύινπ 
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2. θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο αξρήο ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

θαηά ηελ έθξεμε ελόο ζώκαηνο θαη ην δηαρσξηζκό ηνπ ζε δύν θνκκάηηα. 

 

πγθεθξηκέλα δείρλεηαη ε έθξεμε ελόο ππξαύινπ θαη ν δηαρσξηζκόο ηνπ ζε δύν 

θνκκάηηα. 

 

Γηα ηε κειέηε ηνπ θαηλόκελνπ ζεσξνύκε νξζνγώλην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ κε ηνλ 

θαηαθόξπθν άμνλα ς παξάιιειν ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο Γεο. 

 

Ο πύξαπινο πξηλ ηελ έθξεμε έρεη κάδα m θαη ηαρύηεηα π. 

Η ηαρύηεηα π ζρεκαηίδεη γσλία θ κε ηνλ νξηδόληην άμνλα x.  

 

Μεηά ηελ έθξεμε δηαρσξίδεηαη ζε δπν θνκκάηηα κε κάδεο m1 θαη m2 πνπ έρνπλ   

ηαρύηεηεο π1 θαη π2 αληίζηνηρα.   

 

Η ηαρύηεηα π1 ζρεκαηίδεη γσλία θ1 κε ηνλ νξηδόληην άμνλα x.  

Η ηαρύηεηα π2 ζρεκαηίδεη γσλία θ2 κε ηνλ νξηδόληην άμνλα x.  

 

Έζησ p , 1p , 2p  είλαη ε νξκή ηνπ ππξαύινπ, ηνπ πξώηνπ  θαη ηνπ δεύηεξνπ 

θνκκαηηνύ αληίζηνηρα.  

Σν βέινο κε ην θόθθηλν ρξώκα  αληηζηνηρεί ζην δηάλπζκα p  ηεο νξκήο ηνπ 

ππξαύινπ.  

Σν βέινο κε ην θίηξηλν ρξώκα  αληηζηνηρεί ζην δηάλπζκα 1p  ηεο νξκήο  ηνπ πξώηνπ 

θνκκαηηνύ.  

Σν βέινο κε ην πξάζηλν  ρξώκα  αληηζηνηρεί ζην δηάλπζκα 2p  ηεο νξκήο  ηνπ 

δεύηεξνπ θνκκαηηνύ.  

 

Οη ζπληζηώζεο ηνπο θαηά ηνλ άμνλα x είλαη  xp , 1xp , 2xp . 

Οη ζπληζηώζεο ηνπο θαηά ηνλ άμνλα ς είλαη ςp , 1ςp , 2ςp . 

 

Δθαξκόδνληαο ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x 

πξνθύπηεη  

x 1x 2xp p p                                                           (1) 

Δίλαη  

xp p ζπλθ=m π ζπλθ                                                   (2) 

1x 1 1 1 1 1p p ζπλθ =m π ζπλθ                                             (3) 

2x 2 2 2 2 2p p ζπλθ =m π ζπλθ                                           (4) 

Από ηηο ζρέζεηο (1), (2), (3) θαη (4) πξνθύπηεη  

1 1 1 2 2 2m π ζπλθ=m π ζπλθ m π ζπλθ                                 (5) 

Δθαξκόδνληαο ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο θαηά ηελ δηεύζπλζε ηνπ άμνλα ς 

πξνθύπηεη  

ς 1ς 2ςp p p                                                     (6) 

 

Δίλαη  

ςp p εκθ=m π εκθ                                                   (7) 
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1ς 1 1 1 1 1p p εκθ =m π εκθ                                             (8) 

2ς 2 2 2 2 2p p εκθ =m π εκθ                                           (9) 

Από ηηο ζρέζεηο (6), (7), (8) θαη (9) πξνθύπηεη  

1 1 1 2 2 2m π εκθ=m π εκθ m π εκθ                                   (10) 

Δπίζεο ηζρύνπλ νη ζρέζεηο: 

 

 

2 2

x ςp = p p                                                  (11) 

2 2

1 1x 1ςp  = p p                                               (12) 

                 2 2

2 2x 2ςp  = p p                                              (13) 

 

Οη εμηζώζεηο (5), (10), (11), (12) θαη (13)  πεξηγξάθνπλ ην θαηλόκελν ηεο έθξεμεο 

ηνπ ππξαύινπ θαη ηνλ δηαρσξηζκό ηνπ ζε δύν θνκκάηηα. 

 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο πξηλ ηελ θξνύζε  δείρλνληαη: 

 Μάδα Ππξαύινπ  

 Σαρύηεηα Ππξαύινπ  

 Οξκή Ππξαύινπ 

 Γσλία Σαρύηεηαο Ππξαύινπ σο πξνο ηνλ άμνλα x 

 Μάδα Πξώηνπ Κνκκαηηνύ  

 Σαρύηεηα Πξώηνπ Κνκκαηηνύ  

 Οξκή Πξώηνπ Κνκκαηηνύ 

 Γσλία Σαρύηεηαο Πξώηνπ Κνκκαηηνύ σο πξνο ηνλ άμνλα x 

 Μάδα Γεύηεξνπ Κνκκαηηνύ  

 Σαρύηεηα Γεύηεξνπ Κνκκαηηνύ  

 Οξκή Γεύηεξνπ Κνκκαηηνύ 

 Γσλία Σαρύηεηαο Γεύηεξνπ Κνκκαηηνύ σο πξνο ηνλ άμνλα x 

 Η ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλόκελνπ   

 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη: 

 Μάδα Ππξαύινπ  

 Σαρύηεηα Ππξαύινπ  

 Γσλία Σαρύηεηαο Ππξαύινπ σο πξνο ηνλ άμνλα x 

 Μάδα Πξώηνπ Κνκκαηηνύ  

 Σαρύηεηα Πξώηνπ Κνκκαηηνύ  

 Γσλία Σαρύηεηαο Πξώηνπ Κνκκαηηνύ σο πξνο ηνλ άμνλα x 

 

3.   πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έλλνηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 

 

 

Παξάκεηξνη Πξνγξάκκαηνο 

 

1. m 
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Η κάδα ηνπ ππξαύινπ  

Παίξλεη ηηκέο από 800 σο 1000 kg. 

 

2. π 

Η ηαρύηεηα ηνπ ππξαύινπ 

Παίξλεη ηηκέο από 500 σο 1000 m/sec 

 

3. θ 

Η γσλία ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ππξαύινπ σο πξνο ηνλ άμνλα x 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 360 κνίξεο   

 

4. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ θνκκαηηνύ ηνπ ππξαύινπ κεηά ηελ έθξεμε 

Παίξλεη ηηκέο από 200 σο 600 kg. 

 

5. π1 

Η ηαρύηεηα ηνπ πξώηνπ θνκκαηηνύ  

Παίξλεη ηηκέο από 500 σο 1000 m/sec 

 

6. θ1 

Η γσλία ηεο ηαρύηεηαο ηνπ πξώηνπ θνκκαηηνύ σο πξνο ηνλ άμνλα x 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 360 
 
κνίξεο   

 

7. η.π. 

Η ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100. 

Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηόζν πην γξήγνξα εθηειείηαη ην πξόγξακκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


