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Πρόλογος 
 

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

εθηέιεζε ησλ 18  πξνζνκνηώζεσλ κε ηίηιν Βαπύηηηα. 

 

Σν ζύλνιν ησλ πξνζνκνηώζεσλ είλαη ηαμηλνκεκέλν ζε πέληε  ζεκαηηθέο ελόηεηεο:  

1. Νόκνο ηεο παγθόζκηαο έιμεο 

2. Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ  

3. Η θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ 

4. Φαηλνκεληθό βάξνο ζώκαηνο 

5. Δθαξκνγέο 

 

΢ηα Πεπιεσόμενα 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 ηo Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα επεμεγήζεη Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο  ηνπ 

Νεύησλα.  

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  θάζε   ζώκα κάδαο m1 αζθεί ειθηηθή 

δύλακε F ζε νπνηνδήπνηε άιιν  ζώκα κάδαο m2.  Η δύλακε απηή  είλαη αλάινγε κε 

ην γηλόκελν ησλ δύν καδώλ   θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο. 

Γειαδή: 

1 2

2

m m
F = G

R


 

όπνπ G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο πνπ ε ηηκή ηεο είλαη  

G = 6.6710
-11

 Nm
2
kg

-2 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλνληαη δύν ζθαηξηθά ζώκαηα. 

Σν πξώην έρεη κάδα   m1 θαη ην δεύηεξν m2. 

Σν κπιε θαη ην θόθθηλν βέινο δείρλνπλ ηε δύλακε πνπ αζθείηαη ζε θάζε ζώκα. Σν 

κήθνο θάζε βέινπο είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηεο αληίζηνηρεο δύλακεο.  

Παξαηεξνύκε όηη νη  δπλάκεηο  είλαη αληίζεηεο θαη εθαξκόδνληαη ζηα θέληξα ησλ 

ζσκάησλ. 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηηο κάδεο m1 θαη m2 θαζώο θαη 

ηελ απόζηαζε r κεηαμύ ησλ ζσκάησλ θαη λα βιέπεη ζηνλ πίλαθα ηελ αληίζηνηρε ηηκή 

ηεο ειθηηθήο δύλακεο F. 

Νόκνο ηεο παγθόζκηαο έιμεο 
1. Νόκνο ηεο παγθόζκηαο έιμεο– Η βαξπηηθή δύλακε 
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 Όπσο πξνθύπηεη  ε δύλακε κεηαμύ ησλ ζσκάησλ είλαη αλάινγε ηνπ γηλνκέλνπ ησλ 

καδώλ θαη  αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ ηνπο απόζηαζεο.  

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ν Νόκνο ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ ζώκαηνο   

Παίξλεη ηηκέο από 1
 
σο 3 kg.  

 

2. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ ζώκαηνο   

Παίξλεη ηηκέο από 1
 
σο 3 kg.  

 

3. R 

Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζσκάησλ  

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 2.5 m.  
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηo Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα επεμεγήζεη Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο  ηνπ 

Νεύησλα κε ηε βνήζεηα ηεο έλλνηαο ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ.  

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  θάζε   ζώκα κάδαο m1 αζθεί ειθηηθή 

δύλακε F ζε νπνηνδήπνηε άιιν  ζώκα κάδαο m2.  Η δύλακε απηή  είλαη αλάινγε κε 

ην γηλόκελν ησλ δύν καδώλ   θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο. 

Γειαδή: 

1 2

2

m m
F = G

R


                                                       (1) 

όπνπ G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο πνπ ε ηηκή ηεο είλαη  

G = 6.6710
-11

 Nm
2
kg

-2 

 

Σν βαξπηηθό πεδίν γύξν από έλα ζώκα κάδαο m1 δεκηνπξγείηαη από ηελ ίδηα ηελ κάδα 

m1. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ππάξρεη ζην ρώξν γύξν από ηε κάδα m1 θαη έρεη ηελ ηδηόηεηα λα 

αζθεί ειθηηθή δύλακε F ζε θάζε άιιε κάδα m2.  

Σν βαξπηηθό πεδίν κεηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηε κάδα πνπ ην δεκηνπξγεί.    

Η ηηκή ηεο δύλακεο F δίλεηαη από ηε ζρέζε (1).  

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλνληαη δύν ζθαηξηθά ζώκαηα. 

Σν πξώην έρεη κάδα   m1 θαη ην δεύηεξν m2. 

Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζσκάησλ είλαη ζηαζεξή.  

Νόκνο ηεο παγθόζκηαο έιμεο 
2.  Νόκνο ηεο παγθόζκηαο έιμεο - Τν βαξπηηθό πεδίν 
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Με κπιε ρξώκα δείρλεηαη ην βαξπηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγεί ε θάζε κάδα.  Σν 

βαξπηηθό πεδίν είλαη έληνλν θνληά ζηηο κάδεο (ρώξνο κε έληνλν κπιε ρξώκα) ελώ 

κεηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηε κάδεο  (ρώξνο κε ζακπό κπιε ρξώκα). 

Αξθεηά καθξηά από ηεο κάδεο είλαη πνιύ αζζελέο  (ρώξνο κε ζαιαζζί ρξώκα). 

Σν βαξπηηθό πεδίν ηεο κάδαο m1 αζθεί δύλακε F2 ζην ζώκα κάδαο m2 ελώ ην 

βαξπηηθό πεδίν ηεο κάδαο m2 αζθεί δύλακε F1 ζην ζώκα κάδαο m1. 

Σα ξνδ βέιε δείρλνπλ ηελ δύλακε πνπ αζθείηαη ζε θάζε ζώκα.  

Σν κήθνο θάζε βέινπο είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηεο αληίζηνηρεο δύλακεο.  

Παξαηεξνύκε όηη ηα  δπλάκεηο  είλαη αληίζεηεο θαη εθαξκόδνληαη ζηα θέληξα ησλ 

ζσκάησλ. 

Γηα ζώκαηα πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ε δύλακε κεηαμύ ηνπο 

είλαη πάξα πνιύ κηθξή θαη γηα απηό δελ ηελ αληηιακβαλόκαζηε, δεδνκέλνπ ζε θάζε 

ζώκα αζθνύληαη θαη άιιεο δπλάκεηο (πρ βάξνο , ηξηβέο πνπ είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο).  

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηηο κάδεο m1 θαη m2 θαη λα βιέπεη 

ηελ αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ θαζώο θαη ηελ ηηκή ησλ 

ειθηηθώλ δπλάκεσλ F1 θαη  F2 . 

. 

 Όπσο πξνθύπηεη  ε δύλακε κεηαμύ ησλ ζσκάησλ είλαη αλάινγε ηνπ γηλνκέλνπ ησλ 

καδώλ.  

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ν Νόκνο ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. m1 

Η κάδα ηνπ πξώηνπ ζώκαηνο   

Παίξλεη ηηκέο από 1
 
σο 6 kg.  

 

2. m2 

Η κάδα ηνπ δεύηεξνπ ζώκαηνο   

Παίξλεη ηηκέο από 1
 
σο 6 kg.  
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηo Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα επεμεγήζεη Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο  ηνπ 

Νεύησλα κε ηε βνήζεηα ηεο έλλνηαο ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ.  

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  θάζε   ζώκα κάδαο m1 αζθεί ειθηηθή 

δύλακε F ζε νπνηνδήπνηε άιιν  ζώκα κάδαο m2.  Η δύλακε απηή  είλαη αλάινγε κε 

ην γηλόκελν ησλ δύν καδώλ   θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο. 

Γειαδή: 

1 2

2

m m
F = G

R


                                                       (1) 

όπνπ G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο πνπ ε ηηκή ηεο είλαη  

G = 6.6710
-11

 Nm
2
kg

-2 

 

Σν βαξπηηθό πεδίν γύξν από έλα ζώκα κάδαο m1 δεκηνπξγείηαη από ηελ ίδηα ηελ κάδα 

m1. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ππάξρεη ζην ρώξν γύξν από ηε κάδα m1 θαη έρεη ηελ ηδηόηεηα λα 

αζθεί ειθηηθή δύλακε F ζε θάζε άιιε κάδα m2.  

Σν βαξπηηθό πεδίν κεηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηε κάδα πνπ ην δεκηνπξγεί.    

Η ηηκή ηεο δύλακεο F δίλεηαη από ηε ζρέζε (1).  

 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ε Γε δεκηνπξγεί γύξν από ην ρώξν ηεο βαξπηηθό 

πεδίν, πνπ ιέγεηαη βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο. 

Νόκνο ηεο παγθόζκηαο έιμεο 
3.  Βάξνο ζώκαηνο   
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Σν βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο έρεη ηελ ηδηόηεηα λα αζθεί ειθηηθή δύλακε ζε θάζε άιιε 

κάδα m πνπ βξίζθεηαη ζην ρώξν γύξν από ηε Γε. 

Η δύλακε απηή νλνκάδεηαη βάξνο, έρεη θαηεύζπλζε πξνο ην θέληξν ηεο Γεο,  

ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα Β θαη  ε ηηκή ηνπ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (1) είλαη 

Γ

2

M m
B = G

R


 

όπνπ ΜΓ είλαη ε κάδα ηεο Γεο θαη R ε απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο κάδαο m από ην 

θέληξν ηεο Γεο. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε Γε θαη έλα ζώκα ζην ρώξν γύξν από ηε Γε. 

 

Σν βέινο κε ην θίηξηλν ρξώκα δείρλεη ηε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζώκα από ηε Γε, 

δειαδή ην βάξνο ηνπ.  

Σν κήθνο ηνπ βέινπο είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηνπ βάξνπο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο 

κεηξνύκελν  ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, ηελ απόζηαζε R ηνπ ζώκαηνο από ην θέληξν 

ηεο Γεο θαζώο  θαη ηε γσλία θ πνπ ζρεκαηίδεη ε επζεία πνπ δηέξρεηαη από ην ζώκα 

θαη ην θέληξν ηεο Γεο κε ην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνύ.  Η γσλία θ ιέγεηαη θαη γσληαθή 

ζέζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ιζρύεη  

R = RΓ+h 

όπνπ RΓ ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο.  

Με ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο δείρλεηαη ε  ζέζε ηνπ ζώκαηνο, ην δηάλπζκα 

θαζώο θαη ε ηηκή ηνπ βάξνπο. 

 Όπσο πξνθύπηεη  ην βάξνο ελόο ζώκαηνο είλαη  αληηζηξόθσο αλάινγν κε ην 

ηεηξάγσλν απόζηαζεο R από ην θέληξν ηεο Γεο θαη δελ εμαξηάηαη από ηε γσλία θ.  

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ν Νόκνο ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. Β0 

Σν βάξνο ηνπ ζώκαηνο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 

Παίξλεη ηηκέο από 20 σο 100 Ν.  

 

2. h 

Η απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 3 RΓ,  (RΓ ε αθηίλα ηεο Γεο).  

 

3. θ 

Η γσληαθή ζέζε ηνπ ζώκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0 έσο 360 Μνίξεο.  
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηo Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα επεμεγήζεη Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο  ηνπ 

Νεύησλα κε ηε βνήζεηα ηεο έλλνηαο ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ.  

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  θάζε   ζώκα κάδαο m1 αζθεί ειθηηθή 

δύλακε F ζε νπνηνδήπνηε άιιν  ζώκα κάδαο m2.  Η δύλακε απηή  είλαη αλάινγε κε 

ην γηλόκελν ησλ δύν καδώλ   θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο. 

Γειαδή: 

1 2

2

m m
F = G

R


                                                       (1) 

όπνπ G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο πνπ ε ηηκή ηεο είλαη  

G = 6.6710
-11

 Nm
2
kg

-2 

 

Σν βαξπηηθό πεδίν γύξν από έλα ζώκα κάδαο m1 δεκηνπξγείηαη από ηελ ίδηα ηελ κάδα 

m1. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ππάξρεη ζην ρώξν γύξν από ηε κάδα m1 θαη έρεη ηελ ηδηόηεηα λα 

αζθεί ειθηηθή δύλακε F ζε θάζε άιιε κάδα m2.  

Σν βαξπηηθό πεδίν κεηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηε κάδα πνπ ην δεκηνπξγεί.    

Η ηηκή ηεο δύλακεο F δίλεηαη από ηε ζρέζε (1).  

 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ε Γε δεκηνπξγεί γύξν από ην ρώξν ηεο βαξπηηθό 

πεδίν, πνπ ιέγεηαη βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο έρεη ηελ ηδηόηεηα λα αζθεί ειθηηθή δύλακε ζε θάζε άιιε 

κάδα m πνπ βξίζθεηαη ζην ρώξν γύξν από ηε Γε. 

Νόκνο ηεο παγθόζκηαο έιμεο 
4. Βάξνο ζώκαηνο θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 
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Η δύλακε απηή νλνκάδεηαη βάξνο, έρεη θαηεύζπλζε πξνο ην θέληξν ηεο Γεο,  

ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα Β θαη  ε ηηκή ηνπ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (1) είλαη  

Γ

2

M m
B = G

R


 

όπνπ ΜΓ είλαη ε κάδα ηεο Γεο θαη R ε απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο κάδαο m από ην 

θέληξν ηεο Γεο. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε Γε θαη έλα αεξόζηαην θαζώο αλέξρεηαη.  

Σν βάξνο ηνπ αεξόζηαηνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο είλαη 500Ν. 

Σν βέινο κε ην κπιε ρξώκα δείρλεη ηε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην αεξόζηαην από ηε 

Γε, δειαδή ην βάξνο ηνπ.  

Σν κήθνο ηνπ βέινπο είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηνπ βάξνπο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηελ αξρηθή θαη ηειηθή απόζηαζε 

ηνπ αεξόζηαηνπ από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη ηελ ηαρύηεηα αλόδνπ ηνπ.  

 

Ιζρύεη  

R = RΓ+h 

όπνπ RΓ ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ηνπ αεξόζηαηνπ από ηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο.  

Με ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο δείρλεηαη ε  ζέζε ηνπ ζώκαηνο, ην δηάλπζκα   

θαζώο θαη ε ηηκή ηνπ βάξνπο. 

 Όπσο πξνθύπηεη  ην βάξνο ελόο αεξόζηαηνπ παξακέλεη ζρεδόλ ακεηάβιεην. 

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ν Νόκνο ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. h0 

Η αξρηθή απόζηαζε ηνπ αεξόζηαηνπ από  ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 4000 m.  

 

2. h 

Η ηειηθή απόζηαζε ηνπ αεξόζηαηνπ από  ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 5000 m.  

 

3. ς 

Η ηαρύηεηα ηνπ αεξόζηαηνπ 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 50 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 ηo Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα επεμεγήζεη Νόκν ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο  ηνπ 

Νεύησλα.  

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  θάζε   ζώκα κάδαο m1 αζθεί ειθηηθή 

δύλακε F ζε νπνηνδήπνηε άιιν  ζώκα κάδαο m2.  Η δύλακε απηή  είλαη αλάινγε κε 

ην γηλόκελν ησλ δύν καδώλ   θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο. 

Γειαδή: 

1 2

2

m m
F = G

R


 

όπνπ G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο πνπ ε ηηκή ηεο είλαη  

G = 6.6710
-11

 Nm
2
kg

-2 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλνληαη ν Ήιηνο θαη έλαο πιαλήηεο πνπ πεξηζηξέθεηαη γύξν 

από απηόλ. 

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  κεηαμύ ησλ ζσκάησλ αζθείηαη 

ειθηηθή δύλακε.  

Σα ξνδ βέιε δείρλνπλ ηελ δύλακε πνπ αζθείηαη ζε θάζε ζώκα. Σν κήθνο θάζε βέινπο 

είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηεο αληίζηνηρεο δύλακεο.  

Παξαηεξνύκε όηη νη δπλάκεηο  είλαη αληίζεηεο θαη εθαξκόδνληαη ζηα θέληξα ησλ 

ζσκάησλ. 

Νόκνο ηεο παγθόζκηαο έιμεο 
5. Βαξπηηθή έιμε κεηαμύ Ηιίνπ θαη πιαλήηε 
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Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηε κάδα ηνπ πιαλήηε θαη ηελ 

απόζηαζε r κεηαμύ ησλ ζσκάησλ θαη λα βιέπεη ζηνλ πίλαθα ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηεο 

ειθηηθήο δύλακεο F. 

Δπίζεο δείρλεηαη θαη ν ρξόλνο θίλεζεο (παξαηήξεζεο) ηνπ πιαλήηε. 

Όπσο πξνθύπηεη  ε δύλακε κεηαμύ ησλ ζσκάησλ είλαη αλάινγε ηνπ γηλνκέλνπ ησλ 

καδώλ θαη  αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ ηνπο απόζηαζεο.  

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ν Νόκνο ηεο Παγθόζκηαο Έιμεο.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. m 

H κάδα ηνπ πιαλήηε   

Παίξλεη ηηκέο από 1
 
σο 7 MΓ (MΓ είλαη ε κάδα ηεο Γεο). 

Η κάδα ηεο Γεο είλαη 5.9710
24

 kg 

 

2. R 

Η απόζηαζε Ήιηνπ-πιαλήηε   

Παίξλεη ηηκέο από 0.7
 
σο 1.5 Α.Μ. (όπνπ Α.Μ. είλαη ε Αζηξνλνκηθή Μνλάδα).  

Η Αζηξνλνκηθή Μνλάδα είλαη ε απόζηαζε Ηιίνπ –Γεο θαη ηζνύηαη κε 150 εθαη. 

ρηιηόκεηξα = 15010
6
 km. 

 

3. t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 10
 
σο 500 κήλεο 

 

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 έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηνπ  βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο.  

 

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  θάζε   ζώκα κάδαο m1 αζθεί ειθηηθή 

δύλακε F ζε νπνηνδήπνηε άιιν  ζώκα κάδαο m2.  Η δύλακε απηή  είλαη αλάινγε κε 

ην γηλόκελν ησλ δύν καδώλ   θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο. 

Γειαδή: 

1 2

2

m m
F = G

R


                                                       (1) 

όπνπ G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο πνπ ε ηηκή ηεο είλαη  

G = 6.6710
-11

 Nm
2
kg

-2 

 

Σν βαξπηηθό πεδίν γύξν από έλα ζώκα κάδαο m1 δεκηνπξγείηαη από ηελ ίδηα ηελ κάδα 

m1. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ππάξρεη ζην ρώξν γύξν από ηε κάδα m1 θαη έρεη ηελ ηδηόηεηα λα 

αζθεί ειθηηθή δύλακε F ζε θάζε άιιε κάδα m2.  

Σν βαξπηηθό πεδίν κεηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηε κάδα πνπ ην δεκηνπξγεί.    

Η ηηκή ηεο δύλακεο F δίλεηαη από ηε ζρέζε (1).  

 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ε Γε δεκηνπξγεί γύξν από ην ρώξν ηεο βαξπηηθό 

πεδίν, πνπ ιέγεηαη βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο. 

Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ  
6. Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο ζε ζεκεία πνπ ηζαπέρνπλ  

από ην θέληξν ηεο 
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Σν βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο έρεη ηελ ηδηόηεηα λα αζθεί ειθηηθή δύλακε ζε θάζε άιιε 

κάδα m πνπ βξίζθεηαη ζην ρώξν γύξν από ηε Γε. 

Η δύλακε απηή νλνκάδεηαη βάξνο, έρεη θαηεύζπλζε πξνο ην θέληξν ηεο Γεο,  

ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα Β θαη  ε ηηκή ηνπ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (1) είλαη  

Γ

2

M m
B = G

R


                                                       (2) 

όπνπ ΜΓ είλαη ε κάδα ηεο Γεο θαη R ε απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο κάδαο m από ην 

θέληξν ηεο Γεο. 

Από ηε ζρέζε (2) πξνθύπηεη όηη ην πειίθν ηνπ βάξνπο ελόο ζώκαηνο πξνο ηε κάδα 

ηνπ ζε έλα ζεκείν ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ είλαη 

Γ

2

MB
g =  = G

m R
                                                  (3) 

 

Σν κέγεζνο g νλνκάδεηαη έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε έλα ζεκείν, πνπ απέρεη 

απόζηαζε R από ην θέληξν ηεο Γεο. 

Η έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε έλα ζεκείν είλαη δηαλπζκαηηθό κέγεζνο θαη έρεη 

θαηεύζπλζε ίδηα κε ην βάξνο Β, δειαδή πξνο ην θέληξν ηεο Γεο.  

 

Όπσο πξνθύπηεη από ηε ζρέζε (3) ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο έρεη ηελ ίδηα ηηκή  

γηα όια ηα ζεκεία πνπ απέρνπλ ηελ ίδηα απόζηαζε R από ην θέληξν ηεο Γεο. 

 

Η ηδηόηεηα απηή ηεο έληαζεο απνδεηθλύεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε ππνινγίδεηαη ε έληαζε  ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε ζεκεία ηνπ 

ρώξνπ γύξν από ηε Γε πνπ απέρνπλ ζηαζεξή απόζηαζε R από ην θέληξν ηεο Γεο.  

Σα ζεκεία απηά βξίζθνληαη ζηελ πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R. 

 

Σα βέιε κε ην θίηξηλν ρξώκα δείρλνπλ  ην δηάλπζκα ηεο έληαζεο ζηα αληίζηνηρα 

ζεκεία.  

Σν κήθνο ηνπ βέινπο είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηνπ έληαζεο.  

  

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηελ απόζηαζε R ησλ ζεκείσλ  

από ην θέληξν ηεο Γεο. 

Ιζρύεη  

R = RΓ+h 

όπνπ RΓ ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ησλ ζεκείσλ από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο.  

 

Όπσο πξνθύπηεη  ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο έρεη ηελ ίδηα ηηκή  γηα όια ηα 

ζεκεία πνπ απέρνπλ ηελ ίδηα απόζηαζε από ην θέληξν ηεο Γεο. 

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. h 

Η απόζηαζε ησλ ζεκείσλ από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  

Παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο από 0.35 έσο 2 RΓ  , όπνπ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη  ηελ έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηνπ  βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο.  

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  θάζε   ζώκα κάδαο m1 αζθεί ειθηηθή 

δύλακε F ζε νπνηνδήπνηε άιιν  ζώκα κάδαο m2.  Η δύλακε απηή  είλαη αλάινγε κε 

ην γηλόκελν ησλ δύν καδώλ   θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο. 

Γειαδή: 

1 2

2

m m
F = G

R


                                                       (1) 

όπνπ G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο πνπ ε ηηκή ηεο είλαη  

G = 6.6710
-11

 Nm
2
kg

-2 

 

Σν βαξπηηθό πεδίν γύξν από έλα ζώκα κάδαο m1 δεκηνπξγείηαη από ηελ ίδηα ηελ κάδα 

m1. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ππάξρεη ζην ρώξν γύξν από ηε κάδα m1 θαη έρεη ηελ ηδηόηεηα λα 

αζθεί ειθηηθή δύλακε F ζε θάζε άιιε κάδα m2.  

Σν βαξπηηθό πεδίν κεηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηε κάδα πνπ ην δεκηνπξγεί.    

Η ηηκή ηεο δύλακεο F δίλεηαη από ηε ζρέζε (1).  

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ε Γε δεκηνπξγεί γύξν από ην ρώξν ηεο βαξπηηθό 

πεδίν, πνπ ιέγεηαη βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο. 

Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ  
7. Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο θαη ε ζρέζε ηεο 

κε ηελ απόζηαζε 
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Σν βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο έρεη ηελ ηδηόηεηα λα αζθεί ειθηηθή δύλακε ζε θάζε άιιε 

κάδα m πνπ βξίζθεηαη ζην ρώξν γύξν από ηε Γε. 

Η δύλακε απηή νλνκάδεηαη βάξνο, έρεη θαηεύζπλζε πξνο ην θέληξν ηεο Γεο,  

ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα Β θαη  ε ηηκή ηνπ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (1) είλαη: 

Γ

2

M m
B = G

R


                                                       (2) 

όπνπ ΜΓ είλαη ε κάδα ηεο Γεο θαη R ε απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο κάδαο m από ην 

θέληξν ηεο Γεο. 

Από ηε ζρέζε (2) πξνθύπηεη όηη ην πειίθν ηνπ βάξνπο ελόο ζώκαηνο πξνο ηε κάδα 

ηνπ ζε έλα ζεκείν ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ είλαη 

Γ

2

MB
g =  = G

m R
                                                  (3) 

 

Σν κέγεζνο g νλνκάδεηαη έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε έλα ζεκείν, πνπ απέρεη 

απόζηαζε R από ην θέληξν ηεο Γεο. 

Η έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε έλα ζεκείν είλαη δηαλπζκαηηθό κέγεζνο θαη έρεη 

θαηεύζπλζε ίδηα κε ην βάξνο Β, δειαδή πξνο ην θέληξν ηεο Γεο.  

Όπσο πξνθύπηεη από ηε ζρέζε (3) ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο ζε έλα ζεκείν 

είλαη  αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο απόζηαζεο R ηνπ ζεκείνπ από ην 

θέληξν ηεο Γεο. 

 

Η ηδηόηεηα απηή ηεο έληαζεο απνδεηθλύεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο πξνζνκνίσζεο.  

΢ηελ πξνζνκνίσζε ππνινγίδεηαη ε έληαζε  ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε 5 ζεκεία ΢1, ΢2, 

΢3, ΢4, ΢5 ηνπ ρώξνπ γύξν από ηε Γε πνπ απέρνπλ απνζηάζεηο 0.7RΓ, 1.2RΓ , 1.6RΓ, 

1.9RΓ θαη 2.2RΓ από ην θέληξν ηεο Γεο, όπνπ  RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο.  

 

Σα ζεκεία βξίζθνληαη όια ζηελ ίδηα επζεία, δειαδή έρνπλ ηελ ίδηα γσληαθή ζέζε. 

 

Σα βέιε κε ην θίηξηλν ρξώκα δείρλνπλ  ην δηάλπζκα ηεο έληαζεο ζηα αληίζηνηρα 

ζεκεία.  

Σν κήθνο θάζε βέινπο είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηνπ έληαζεο.  

  

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη γσληαθή ζέζε ησλ ζεκείσλ.  

 

Με ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο δείρλνληαη ηα δηαλύζκαηα  ησλ εληάζεσλ πνπ 

είλαη ηα βέιε κε ην θίηξηλν ρξώκα θαζώο  θαη ε ηηκή ηεο έληαζεο. 

 

 Όπσο πξνθύπηεη  ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο είλαη  αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην 

ηεηξάγσλν ηεο απόζηαζεο R από ην θέληξν ηεο Γεο. 

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. θ  

Η γσληαθή ζέζε ησλ ζεκείσλ 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 360 Μνίξεο. 
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηνπ  βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο.  

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  θάζε   ζώκα κάδαο m1 αζθεί ειθηηθή 

δύλακε F ζε νπνηνδήπνηε άιιν  ζώκα κάδαο m2.  Η δύλακε απηή  είλαη αλάινγε κε 

ην γηλόκελν ησλ δύν καδώλ   θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο. 

Γειαδή: 

1 2

2

m m
F = G

R


                                                       (1) 

όπνπ G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο πνπ ε ηηκή ηεο είλαη  

G = 6.6710
-11

 Nm
2
kg

-2 

 

Σν βαξπηηθό πεδίν γύξν από έλα ζώκα κάδαο m1 δεκηνπξγείηαη από ηελ ίδηα ηελ κάδα 

m1. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ππάξρεη ζην ρώξν γύξν από ηε κάδα m1 θαη έρεη ηελ ηδηόηεηα λα 

αζθεί ειθηηθή δύλακε F ζε θάζε άιιε κάδα m2.  

Σν βαξπηηθό πεδίν κεηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηε κάδα πνπ ην δεκηνπξγεί.    

Η ηηκή ηεο δύλακεο F δίλεηαη από ηε ζρέζε (1).  

 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ε Γε δεκηνπξγεί γύξν από ην ρώξν ηεο βαξπηηθό 

πεδίν, πνπ ιέγεηαη βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο έρεη ηελ ηδηόηεηα λα αζθεί ειθηηθή δύλακε ζε θάζε άιιε 

κάδα m πνπ βξίζθεηαη ζην ρώξν γύξν από ηε Γε. 

Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ  
8. Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο 
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Η δύλακε απηή νλνκάδεηαη βάξνο, έρεη θαηεύζπλζε πξνο ην θέληξν ηεο Γεο,  

ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα Β θαη  ε ηηκή ηνπ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (1) είλαη 

Γ

2

M m
B = G

R


                                                       (2) 

όπνπ ΜΓ είλαη ε κάδα ηεο Γεο θαη R ε απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο κάδαο m από ην 

θέληξν ηεο Γεο. 

Από ηε ζρέζε (2) πξνθύπηεη όηη ην πειίθν ηνπ βάξνπο ελόο ζώκαηνο πξνο ηε κάδα 

ηνπ ζε έλα ζεκείν ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ είλαη 

Γ

2

MB
g =  = G

m R
                                                  (3) 

 

Σν κέγεζνο g νλνκάδεηαη έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε έλα ζεκείν, πνπ απέρεη 

απόζηαζε R από ην θέληξν ηεο Γεο. 

Η έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε έλα ζεκείν είλαη δηαλπζκαηηθό κέγεζνο θαη έρεη 

θαηεύζπλζε ίδηα κε ην βάξνο Β, δειαδή πξνο ην θέληξν ηεο Γεο.  

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε ππνινγίδεηαη ε έληαζε  ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε ζεκεία ηνπ 

ρώξνπ γύξν από ηε Γε. 

 

Γείρλεηαη ε Γε θαη έλα ζώκα ζην ρώξν γύξν από ηε Γε. 

Σν ζώκα είλαη αλαξηεκέλν ζην άθξν ελόο δπλακόκεηξνπ πνπ δείρλεη ην βάξνο ηνπ Β. 

 

Σν βέινο κε ην θίηξηλν ρξώκα δείρλεη ηε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζώκα από ηε Γε, 

δειαδή ην βάξνο ηνπ. 

Σν κήθνο ηνπ βέινπο είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηνπ βάξνπο.  

  

Από ηε ζρέζε  

B
g=

m
 

ππνινγίδνπκε ηελ έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ην ζώκα ε 

νπνία  δείρλεηαη κε ην βέινο πνπ έρεη ξνδ ρξώκα. 

Σν κήθνο ηνπ βέινπο είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηεο έληαζεο ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ.  

 

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο 

κεηξνύκελν  ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, ηελ απόζηαζε R ηνπ ζώκαηνο από ην θέληξν 

ηεο Γεο θαζώο  θαη ηε γσλία θ πνπ ζρεκαηίδεη ε επζεία πνπ δηέξρεηαη από ην ζώκα 

θαη ην θέληξν ηεο Γεο κε ην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνύ.  Η γσλία θ ιέγεηαη θαη γσληαθή 

ζέζε ηνπ ζώκαηνο.  

Ιζρύεη  

R = RΓ+h 

όπνπ RΓ ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο.  

Με ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο δείρλεηαη ε  ζέζε ηνπ ζώκαηνο, ην δηάλπζκα ηνπ 

βάξνπο πνπ είλαη ην βέινο κε ην θίηξηλν ρξώκα,   ε ηηκή ηνπ βάξνπο, ην δηάλπζκα  ηεο 

έληαζεο πνπ είλαη ην βέινο κε ην ξνδ ρξώκα θαζώο  θαη ε ηηκή ηεο έληαζεο. 

 Όπσο πξνθύπηεη  ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο είλαη  αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην 

ηεηξάγσλν απόζηαζεο R από ην θέληξν ηεο Γεο θαη δελ εμαξηάηαη από ηε γσλία θ.  

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 
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Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. Β0 

Σν βάξνο ηνπ ζώκαηνο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  

Παίξλεη ηηκέο από 50 σο 100 Ν 

 

2. h 

H απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  

Παίξλεη ηηκέο από  0.4 σο 1.4 RΓ , όπνπ RΓ ε αθηίλα ηεο Γεο. 

Μέζε αθηίλα Γεο 6371 km 

 

3. θ 

Γσληαθή Θέζε ηνπ ζώκαηνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 360 Μνίξεο.  

 

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 έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ελόο πιαλήηε. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηνπ  βαξπηηθνύ πεδίνπ ελόο πιαλήηε.  

΢ύκθσλα κε ην Νόκν ηεο  Παγθόζκηαο Έιμεο  θάζε   ζώκα κάδαο m1 αζθεί ειθηηθή 

δύλακε F ζε νπνηνδήπνηε άιιν  ζώκα κάδαο m2.  Η δύλακε απηή  είλαη αλάινγε κε 

ην γηλόκελν ησλ δύν καδώλ   θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ 

ηνπο απόζηαζεο. 

Γειαδή: 

1 2

2

m m
F = G

R


                                                       (1) 

όπνπ G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο έιμεο πνπ ε ηηκή ηεο είλαη  

G = 6.6710
-11

 Nm
2
kg

-2 

 

Σν βαξπηηθό πεδίν γύξν από έλα ζώκα κάδαο m1 δεκηνπξγείηαη από ηελ ίδηα ηελ κάδα 

m1. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ππάξρεη ζην ρώξν γύξν από ηε κάδα m1 θαη έρεη ηελ ηδηόηεηα λα 

αζθεί ειθηηθή δύλακε F ζε θάζε άιιε κάδα m2.  

Σν βαξπηηθό πεδίν κεηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηε κάδα πνπ ην δεκηνπξγεί.    

Η ηηκή ηεο δύλακεο F δίλεηαη από ηε ζρέζε (1).  

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ε Γε δεκηνπξγεί γύξν από ην ρώξν ηεο βαξπηηθό 

πεδίν, πνπ ιέγεηαη βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο. 

Σν βαξπηηθό πεδίν ηεο Γεο έρεη ηελ ηδηόηεηα λα αζθεί ειθηηθή δύλακε ζε θάζε άιιε 

κάδα m πνπ βξίζθεηαη ζην ρώξν γύξν από ηε Γε. 

Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ  
9.  Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ελόο πιαλήηε θαη ε ζρέζε ηεο  

κε ηε κάδα ηνπ 
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Η δύλακε απηή νλνκάδεηαη βάξνο, έρεη θαηεύζπλζε πξνο ην θέληξν ηεο Γεο,  

ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα Β θαη  ε ηηκή ηνπ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (1) είλαη  

Γ

2

M m
B = G

R


                                                       (2) 

όπνπ ΜΓ είλαη ε κάδα ηεο Γεο θαη R ε απόζηαζε ηνπ ζώκαηνο κάδαο m από ην 

θέληξν ηεο Γεο. 

Από ηε ζρέζε (2) πξνθύπηεη όηη ην πειίθν ηνπ βάξνπο ελόο ζώκαηνο πξνο ηε κάδα 

ηνπ ζε έλα ζεκείν ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ είλαη 

Γ

2

MB
g =  = G

m R
                                                  (3) 

 

Σν κέγεζνο g νλνκάδεηαη έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε έλα ζεκείν, πνπ απέρεη 

απόζηαζε R από ην θέληξν ηεο Γεο. 

Η έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε έλα ζεκείν είλαη δηαλπζκαηηθό κέγεζνο θαη έρεη 

θαηεύζπλζε ίδηα κε ην βάξνο Β, δειαδή πξνο ην θέληξν ηεο Γεο.  

Όπσο πξνθύπηεη από ηε ζρέζε (3) ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο είλαη αλάινγε ηεο 

κάδαο MΓ ηεο Γεο.  

 

Γεληθά ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο ελόο πιαλήηε είλαη αλάινγε ηεο κάδαο MΠ 

ηνπ πιαλήηε. 

 

Η ηδηόηεηα απηή ηεο έληαζεο απνδεηθλύεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε ππνινγίδεηαη ε έληαζε  ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζε ζεκεία ηνπ 

ρώξνπ γύξν από έλα πιαλήηε πνπ απέρνπλ ζηαζεξή απόζηαζε R από ην θέληξν ηνπ. 

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη R = 2RΓ,  όπνπ RΓ ε αθηίλα ηεο Γεο. 

Σα ζεκεία απηά βξίζθνληαη ζηελ πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R.. 

 

Σα βέιε κε ην θίηξηλν ρξώκα δείρλνπλ  ην δηάλπζκα ηεο έληαζεο ζηα αληίζηνηρα 

ζεκεία.  

Σν κήθνο ηνπ βέινπο είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηνπ έληαζεο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηελ κάδα ηνπ πιαλήηε. 

Με ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλεηαη ε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ 

βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε θαη ζε απόζηαζε R από ην θέληξν ηνπ. 

 

 Όπσο πξνθύπηεη  ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο είλαη αλάινγε ηεο κάδαο ηνπ 

πιαλήηε.  

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ελόο πιαλήηε.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1.  m 

Η κάδα ηνπ πιαλήηε  

Παίξλεη ηηκέο από 0.2 σο 8 MΓ, όπνπ MΓ είλαη ε κάδα ηεο Γεο.  
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Η θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ 
10. Μειέηε ηεο θίλεζεο σο πξνο ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο  
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ θίλεζε δνξπθόξνπ. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο δνξπθόξνπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ 

θαη ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη ζηαζεξή ηηκή. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλεηό γηα λα θάλεη κηα πεξηθνξά  ιέγεηαη πεξίνδνο, 

ζπκβνιίδεηαη κε Σ θαη έρεη κνλάδα ην δεπηεξόιεπην (sec). 

 

Η θεληξνκόινο δύλακε ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε είλαη 

δηαλπζκαηηθό  κέγεζνο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Fθ. 

 

Σν κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο ελόο θηλεηνύ κάδαο m πνπ εθηειεί νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε ζε πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R κε  γξακκηθή ηαρύηεηα π δίλεηαη 

από ηε ζρέζε   
2

θ

m π
F = 

R


                                                       (1) 

Μνλάδα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην N.  

 

Σν δηάλπζκα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ 

θηλεηνύ.  

Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην θέληξν κάδαο ηνπ θηλεηνύ. 

Η θαηεύζπλζε ηνπ είλαη πξνο ην θέληξν ηνπ θύθινπ. 
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Δίλαη γλσζηό όηη γηα έλα θηλεηό πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε, κεηαμύ ηεο 

γξακκηθήο θαη γσληαθήο ηαρύηεηαο ηζρύεη ε ζρέζε 

 

π = σ R                                                         (2) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηελ αθηίλα R πξνθύπηεη 

 

  θF = m σ π                                                       (3) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηε γξακκηθή ηαρύηεηα πξνθύπηεη 

 

  2

θF = m σ R                                                     (4) 

 

Οη ζρέζεηο (1), (3) θαη (4) ζπλδένπλ ηελ θεληξνκόιν δύλακε ελόο θηλεηνύ κε ηε  κάδα 

ηνπ, ηε  γξακκηθή ηαρύηεηα, ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο θαη ηε  γσληαθή ηαρύηεηα. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε. 

Όπσο απνδεηθλύεηαη ε θίλεζε απηή  είλαη νκαιή θπθιηθή θίλεζε.  

 

Η θεληξνκόινο δύλακε, είλαη ε δύλακε ηεο παγθόζκηαο έιμεο κεηαμύ  δύν ζσκάησλ 

πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε  

1 2
θ 2

m m
F = G

R


                                                   (5) 

όπνπ m1, m2 είλαη νη κάδεο ηνπο R ε απόζηαζή ηνπο θαη G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο 

έιμεο.  

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ηνπ δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε είλαη 

Γ Γ
θ 2

M m
F = G

R


                                                  (6) 

όπνπ mΓ, ΜΓ είλαη νη κάδεο ηνπ δνξπθόξνπ θαη Γεο θαη  R ε απόζηαζή ηνπο , δειαδή 

ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ην θέληξν ηεο Γεο.  

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (6) αλ ζέζνπκε m = mΓ πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

 

ΓG M
π = 

R


                                                    (7) 

 

Από ηε γλσζηή ζρέζε 

π = σ R                                                         (8) 

θαη ηε ζρέζε (7)  πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

Γ

3

G M
σ = 

R


                                                  (9) 

 

 

Δπίζεο ε θεληξνκόινο επηηάρπλζε ηνπ δνξπθόξνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 
2

θ

π
α = 

R
                                                       (10) 

Από ηηο ζρέζεηο (7) θαη (10) πξνθύπηεη 
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Γ
θ 2

GM
α = 

R
                                                     (11) 

Οη ζρέζεηο  (7), (9) θαη (11) δίλνπλ ηηο ηηκέο ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο γσληαθήο 

ηαρύηεηαο  θαη ηεο θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  ηνπ δνξπθόξνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

απόζηαζή ηνπ από ηε Γε.  

 

Σν θίηξηλν βέινο είλαη ην δηάλπζκα ηεο  γξακκηθήο ηαρύηεηαο ηνπ δνξπθόξνπ.  Σν 

κήθνο ηνπ είλαη αλάινγν ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο ηνπ δνξπθόξνπ. 

 

Σν ξνδ βέινο είλαη ην δηάλπζκα ηεο  θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  ηνπ δνξπθόξνπ.  Σν 

κήθνο ηνπ είλαη αλάινγν ηεο θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  ηνπ δνξπθόξνπ. 

 

Σν δηάλπζκα ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο εθαξκόδεηαη ζην θέληξν ηεο Γεο είλαη θάζεην 

ζηελ ηξνρηά ηνπ δνξπθόξνπ θαη έρεη θνξά πξνο ηνλ παξαηεξεηή.  ΢ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε δελ δείρλεηαη.  

 

΢ην πιαίζην δείρλεηαη ε ηηκή ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο  θεληξνκόινπ 

επηηάρπλζεο, ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο θαη ηεο πεξηόδνπ ηνπ δνξπθόξνπ.  

 

Δπίζεο δείρλεηαη θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  ζε ώξεο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ην ύςνο ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο   θαη ην ρξόλν παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο. 

 

΢ρόιην 

Αλ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο (ύςνο δνξπθόξνπ)  ηόηε ε απόζηαζε Γνξπθόξνπ –Γεο είλαη 

R = RΓ + h 

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. h 

Η απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  

Παίξλεη ηηκέο από 0.02 σο 6 RΓ γηα ηνλ δνξπθόξν 1 θαη 0.05 σο 6 RΓ γηα ηνλ 

δνξπθόξν 2 , όπνπ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο . 

Η κέζε αθηίλα ηεο Γεο είλαη 6.400  km. 

 

2. t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο  

Παίξλεη ηηκέο  από  10 σο 500  ώξεο. 

 

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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Η θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ 
11. Μειέηε ηεο θίλεζεο σο πξνο ηελ πεξίνδν  
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1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ θίλεζε δνξπθόξνπ. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο δνξπθόξνπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ 

θαη ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη ζηαζεξή ηηκή. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλεηό γηα λα θάλεη κηα πεξηθνξά  ιέγεηαη πεξίνδνο, 

ζπκβνιίδεηαη κε Σ θαη έρεη κνλάδα ην δεπηεξόιεπην (sec). 

 

Η θεληξνκόινο δύλακε ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε είλαη 

δηαλπζκαηηθό  κέγεζνο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Fθ. 

 

Σν κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο ελόο θηλεηνύ κάδαο m πνπ εθηειεί νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε ζε πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R κε  γξακκηθή ηαρύηεηα π δίλεηαη 

από ηε ζρέζε   
2

θ

m π
F = 

R


                                                         (1) 

Μνλάδα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην N.  

 

Σν δηάλπζκα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ 

θηλεηνύ.  

Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην θέληξν κάδαο ηνπ θηλεηνύ. 

Η θαηεύζπλζε ηνπ είλαη πξνο ην θέληξν ηνπ θύθινπ. 
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Δίλαη γλσζηό όηη γηα έλα θηλεηό πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε, κεηαμύ ηεο 

γξακκηθήο θαη γσληαθήο ηαρύηεηαο ηζρύεη ε ζρέζε 

 

2π
π = R

Σ
                                                          (2) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηελ αθηίλα R πξνθύπηεη 

 

  θ

2π
F = m π

Σ
                                                          (3) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηε γξακκηθή ηαρύηεηα πξνθύπηεη 

 

  

2

θ 2

4π
F = m R

Σ
                                                        (4) 

 

Οη ζρέζεηο (1), (3) θαη (4) ζπλδένπλ ηελ θεληξνκόιν δύλακε ελόο θηλεηνύ κε ηε  κάδα 

ηνπ, ηε  γξακκηθή ηαρύηεηα, ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο θαη ηελ πεξίνδν. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε. 

 

Όπσο απνδεηθλύεηαη ε θίλεζε απηή  είλαη νκαιή θπθιηθή θίλεζε.  

 

Η θεληξνκόινο δύλακε , είλαη ε δύλακε ηεο παγθόζκηαο έιμεο κεηαμύ δύν ζσκάησλ 

πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε  

1 2
θ 2

m m
F = G

R


                                                     (5) 

όπνπ m1, m2 είλαη νη κάδεο ηνπο R ε απόζηαζή ηνπο θαη G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο 

έιμεο.  

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ηνπ δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε είλαη 

Γ Γ
θ 2

M m
F = G

R


                                                     (6) 

όπνπ mΓ, ΜΓ είλαη νη κάδεο ηνπ δνξπθόξνπ θαη Γεο θαη  R ε απόζηαζή ηνπο , δειαδή 

ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ην θέληξν ηεο Γεο.  

 

Από ηηο ζρέζεηο (1), (2) θαη (6) αλ ζέζνπκε m = mΓ πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

 
1/3

Γ2π G M
π = 

Σ

  
 
 

                                                  (7) 

 

Η θεληξνκόινο επηηάρπλζε ηνπ δνξπθόξνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 
2

θ

π
α = 

R
                                                       (8) 

Από ηηο ζρέζεηο (2) , (7) θαη (8) πξνθύπηεη 

 
1/3

4

Γ
θ 4

16π G M
α = 

Σ

  
 
 

                                        (9) 
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Σέινο ηζρύεη ε γλσζηή ζρέζε  

2π
σ = 

Σ
                                                    (10) 

Οη ζρέζεηο  (7), (9) θαη (10) δίλνπλ ηηο ηηκέο ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο 

θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  θαη ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο  ηνπ δνξπθόξνπ ζε ζρέζε κε 

ηελ πεξίνδό  ηνπ γύξν από ηε Γε.  

 

Σν θίηξηλν βέινο είλαη ην δηάλπζκα ηεο  γξακκηθήο ηαρύηεηαο ηνπ δνξπθόξνπ.  Σν 

κήθνο ηνπ είλαη αλάινγν ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο ηνπ δνξπθόξνπ. 

 

Σν ξνδ βέινο είλαη ην δηάλπζκα ηεο  θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  ηνπ δνξπθόξνπ.  Σν 

κήθνο ηνπ είλαη αλάινγν ηεο θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  ηνπ δνξπθόξνπ. 

 

Σν δηάλπζκα ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο εθαξκόδεηαη ζην θέληξν ηεο Γεο είλαη θάζεην 

ζηελ ηξνρηά ηνπ δνξπθόξνπ θαη έρεη θνξά πξνο ηνλ παξαηεξεηή.  ΢ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε δελ δείρλεηαη.  

 

΢ην πιαίζην δείρλεηαη ε ηηκή ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο  θεληξνκόινπ 

επηηάρπλζεο, ηνπ  ύςνπο θαη ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο ηνπ δνξπθόξνπ.  

 

Δπίζεο δείρλεηαη θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  ζε ώξεο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηελ πεξίνδν ηνπ δνξπθόξνπ  θαη 

ην ρξόλν παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο. 

 

΢ρόιην 

Αλ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο (ύςνο δνξπθόξνπ)  ηόηε ε απόζηαζε Γνξπθόξνπ –Γεο είλαη 

R = RΓ + h 

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. T 

Η πεξίνδνο ηνπ δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε 

Παίξλεη ηηκέο από 1.5 σο 25 ώξεο γηα ην δνξπθόξν 1 θαη 1.5 σο 8 ώξεο  γηα ην 

δνξπθόξν 2. 

 

2.  t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100 ώξεο 

 

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 θίλεζε δνξπθόξνπ. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο δνξπθόξνπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ 

θαη ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη ζηαζεξή ηηκή. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλεηό γηα λα θάλεη κηα πεξηθνξά  ιέγεηαη πεξίνδνο, 

ζπκβνιίδεηαη κε Σ θαη έρεη κνλάδα ην δεπηεξόιεπην (sec). 

 

Η θεληξνκόινο δύλακε ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε είλαη 

δηαλπζκαηηθό  κέγεζνο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Fθ. 

 

Σν κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο ελόο θηλεηνύ κάδαο m πνπ εθηειεί νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε ζε πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R κε  γξακκηθή ηαρύηεηα π δίλεηαη 

από ηε ζρέζε   
2

θ

m π
F = 

R


                                                    (1) 

Μνλάδα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην N.  

 

Σν δηάλπζκα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ 

θηλεηνύ.  

Η θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ 
12.  Μειέηε ηεο θίλεζεο σο πξνο ηελ αθηίλα θαη ηελ θιίζε ηεο ηξνρηάο  
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Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην θέληξν κάδαο ηνπ θηλεηνύ. 

Η θαηεύζπλζε ηνπ είλαη πξνο ην θέληξν ηνπ θύθινπ. 

 

Δίλαη γλσζηό όηη γηα έλα θηλεηό πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε, κεηαμύ ηεο 

γξακκηθήο θαη γσληαθήο ηαρύηεηαο ηζρύεη ε ζρέζε 

 

π = σ R                                                        (2) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηελ αθηίλα R πξνθύπηεη 

 

  θF = m σ π                                                     (3) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηε γξακκηθή ηαρύηεηα πξνθύπηεη 

 

  2

θF = m σ R                                                    (4) 

 

Οη ζρέζεηο (1), (3) θαη (4) ζπλδένπλ ηελ θεληξνκόιν δύλακε ελόο θηλεηνύ κε ηε  κάδα 

ηνπ, ηε  γξακκηθή ηαρύηεηα, ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο θαη ηε γσληαθή ηαρύηεηα. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε. 

 

Όπσο απνδεηθλύεηαη ε θίλεζε απηή  είλαη νκαιή θπθιηθή θίλεζε.  

 

Η θεληξνκόινο δύλακε , είλαη ε δύλακε ηεο παγθόζκηαο έιμεο κεηαμύ δύν ζσκάησλ 

πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε  

1 2
θ 2

m m
F = G

R


                                                  (5) 

όπνπ m1, m2 είλαη νη κάδεο ηνπο R ε απόζηαζή ηνπο θαη G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο 

έιμεο.  

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ηνπ δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε είλαη 

Γ Γ
θ 2

M m
F = G

R


                                                 (6) 

όπνπ mΓ, MΓ είλαη νη κάδεο ηνπ δνξπθόξνπ θαη Γεο θαη  R ε απόζηαζή ηνπο , δειαδή 

ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ην θέληξν ηεο Γεο.  

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (6) αλ ζέζνπκε m = mΓ πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

 

ΓG M
π = 

R


                                                   (7) 

 

Από ηε γλσζηή ζρέζε 

π = σ R                                                         (8) 

θαη ηε ζρέζε (7)  πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

Γ

3

G M
σ = 

R


                                                 (9) 

 

 

Δπίζεο ε θεληξνκόινο επηηάρπλζε ηνπ δνξπθόξνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 
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2

θ

π
α = 

R
                                                     (10) 

Από ηηο ζρέζεηο (7) θαη (10) πξνθύπηεη 

 

Γ
θ 2

GM
α = 

R
                                                  (11) 

Οη ζρέζεηο  (7), (9) θαη (11) δίλνπλ ηηο ηηκέο ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο γσληαθήο 

ηαρύηεηαο  θαη ηεο θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  ηνπ δνξπθόξνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

απόζηαζή ηνπ από ηε Γε.  

 

΢ην πιαίζην δείρλεηαη ε ηηκή ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο  θεληξνκόινπ 

επηηάρπλζεο, ηεο πεξηόδνπ θαη ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο ηνπ δνξπθόξνπ.  

 

Δπίζεο δείρλεηαη θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  ζε ώξεο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ην ύςνο ηνπ δνξπθόξνπ, ηελ 

θιίζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ηξνρηάο ηνπ  θαη ην ρξόλν παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο. 

 

Παξαηεξνύκε όηη ην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ δηέξρεηαη πάληα από ην θέληξν ηεο Γεο.  

 

΢ρόιην 

Αλ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο (ύςνο δνξπθόξνπ)  ηόηε ε απόζηαζε Γνξπθόξνπ –Γεο είλαη 

R = RΓ + h 

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. h 

Η απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 

Παίξλεη ηηκέο από 0.02 σο 6 RΓ, όπνπ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο. 

 

2. θ 

Η θιίζε ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθόξνπ, δειαδή ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην επίπεδν ηεο 

ηξνρηάο ηνπ κε ην επίπεδν ηνπ Ιζεκεξηλνύ  

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 180
ν
. 

 

3. t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100 ώξεο. 

 

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. 

 



 

 34 

 

 

 

 
 

1.  Η πξνζνκνίσζε δείρλεη ηελ θίλεζε δνξπθόξνπ. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο δνξπθόξνπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ 

θαη ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη ζηαζεξή ηηκή. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλεηό γηα λα θάλεη κηα πεξηθνξά  ιέγεηαη πεξίνδνο, 

ζπκβνιίδεηαη κε Σ θαη έρεη κνλάδα ην δεπηεξόιεπην (sec). 

 

Η θεληξνκόινο δύλακε ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε είλαη 

δηαλπζκαηηθό  κέγεζνο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Fθ. 

 

Σν κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο ελόο θηλεηνύ κάδαο m πνπ εθηειεί νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε ζε πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R κε  γξακκηθή ηαρύηεηα π δίλεηαη 

από ηε ζρέζε   
2

θ

m π
F = 

R


                                                        (1) 

Μνλάδα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην N.  

 

Σν δηάλπζκα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ 

θηλεηνύ.  

Η θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ 
13. Μειέηε ηεο θίλεζεο σο πξνο ηελ πεξίνδν θαη ηελ θιίζε ηεο ηξνρηάο 
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Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην θέληξν κάδαο ηνπ θηλεηνύ. 

Η θαηεύζπλζε ηνπ είλαη πξνο ην θέληξν ηνπ θύθινπ. 

 

Δίλαη γλσζηό όηη γηα έλα θηλεηό πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε, κεηαμύ ηεο 

γξακκηθήο θαη γσληαθήο ηαρύηεηαο ηζρύεη ε ζρέζε 

 

2π
π = R

Σ
                                                         (2) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηελ αθηίλα R πξνθύπηεη 

 

  θ

2π
F = m π

Σ
                                                     (3) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηε γξακκηθή ηαρύηεηα πξνθύπηεη 

 

  

2

θ 2

4π
F = m R

Σ
                                                   (4) 

 

Οη ζρέζεηο (1), (3) θαη (4) ζπλδένπλ ηελ θεληξνκόιν δύλακε ελόο θηλεηνύ κε ηε  κάδα 

ηνπ, ηε  γξακκηθή ηαρύηεηα, ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο θαη ηελ πεξίνδν. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε. 

 

Όπσο απνδεηθλύεηαη ε θίλεζε απηή  είλαη νκαιή θπθιηθή θίλεζε.  

 

Η θεληξνκόινο δύλακε , είλαη ε δύλακε ηεο παγθόζκηαο έιμεο κεηαμύ δύν ζσκάησλ 

πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε  

1 2
θ 2

m m
F = G

R


                                                 (5) 

όπνπ m1, m2 είλαη νη κάδεο ηνπο R ε απόζηαζή ηνπο θαη G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο 

έιμεο.  

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ηνπ δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε είλαη 

Γ Γ
θ 2

M m
F = G

R


                                                (6) 

όπνπ mΓ, ΜΓ είλαη νη κάδεο ηνπ δνξπθόξνπ θαη Γεο θαη  R ε απόζηαζή ηνπο , δειαδή 

ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ην θέληξν ηεο Γεο.  

 

Από ηηο ζρέζεηο (1), (2) θαη (6) αλ ζέζνπκε m = mΓ πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

 
1/3

Γ2π G M
π = 

Σ

  
 
 

                                            (7) 

 

 

Η θεληξνκόινο επηηάρπλζε ηνπ δνξπθόξνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 
2

θ

π
α = 

R
                                                       (8) 

Από ηηο ζρέζεηο (2) , (7) θαη (8) πξνθύπηεη 
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1/3

4

Γ
θ 4

16π G M
α = 

Σ

  
 
 

                                        (9) 

Σέινο ηζρύεη ε γλσζηή ζρέζε  

2π
σ = 

Σ
                                                    (10) 

Οη ζρέζεηο  (7), (9) θαη (10) δίλνπλ ηηο ηηκέο ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο 

θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  θαη ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο  ηνπ δνξπθόξνπ ζε ζρέζε κε 

ηελ πεξίνδό  ηνπ γύξν από ηε Γε.  

 

΢ην πιαίζην δείρλεηαη ε ηηκή ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο  θεληξνκόινπ 

επηηάρπλζεο, ηνπ  ύςνπο θαη ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο ηνπ δνξπθόξνπ.  

 

Δπίζεο δείρλεηαη θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  ζε ώξεο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηελ πεξίνδν ηνπ δνξπθόξνπ, ηελ 

θιίζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ηξνρηάο ηνπ  θαη ην ρξόλν παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο. 

 

΢ρόιην 

Αλ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο (ύςνο δνξπθόξνπ)  ηόηε ε απόζηαζε Γνξπθόξνπ –Γεο είλαη 

R = RΓ + h 

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. T 

Η πεξίνδνο ηνπ δνξπθόξνπ   

Παίξλεη ηηκέο από 1.45 σο 26 ώξεο. 

 

2. θ 

Η θιίζε ηεο ηξνρηάο ηνπ δνξπθόξνπ, δειαδή ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην επίπεδν ηεο 

ηξνρηάο ηνπ κε ην επίπεδν ηνπ Ιζεκεξηλνύ.  

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 180
ν
. 

 

3. t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100 ώξεο. 

 

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 θίλεζε δνξπθόξνπ. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο δνξπθόξνπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ 

θαη ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη ζηαζεξή ηηκή. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλεηό γηα λα θάλεη κηα πεξηθνξά  ιέγεηαη πεξίνδνο, 

ζπκβνιίδεηαη κε Σ θαη έρεη κνλάδα ην δεπηεξόιεπην (sec). 

 

Η θεληξνκόινο δύλακε ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε είλαη 

δηαλπζκαηηθό  κέγεζνο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Fθ. 

 

Σν κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο ελόο θηλεηνύ κάδαο m πνπ εθηειεί νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε ζε πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R κε  γξακκηθή ηαρύηεηα π δίλεηαη 

από ηε ζρέζε   
2

θ

m π
F  = 

R


                                                        (1) 

Μνλάδα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην N.  

 

Η θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ 
14.  Μειέηε ηεο θίλεζεο  ηεζζάξσλ δνξπθόξσλ σο πξνο ηελ αθηίλα 

θαη ηελ θιίζε ηεο ηξνρηάο 
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Σν δηάλπζκα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ 

θηλεηνύ.  

Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην θέληξν κάδαο ηνπ θηλεηνύ. 

Η θαηεύζπλζε ηνπ είλαη πξνο ην θέληξν ηνπ θύθινπ. 

 

Δίλαη γλσζηό όηη γηα έλα θηλεηό πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε, κεηαμύ ηεο 

γξακκηθήο θαη γσληαθήο ηαρύηεηαο ηζρύεη ε ζρέζε 

 

π = σ R                                                            (2) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηελ αθηίλα R πξνθύπηεη 

 

  θF  = m σ π                                                         (3) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηε γξακκηθή ηαρύηεηα πξνθύπηεη 

 

  2

θF = m σ R                                                         (4) 

 

Οη ζρέζεηο (1), (3) θαη (4) ζπλδένπλ ηελ θεληξνκόιν δύλακε ελόο θηλεηνύ κε ηε  κάδα 

ηνπ, ηε  γξακκηθή ηαρύηεηα, ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο θαη ηε γσληαθή ηαρύηεηα. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε θίλεζε ηεζζάξσλ δνξπθόξσλ γύξν από ηε Γε. 

 

Όπσο απνδεηθλύεηαη ε θίλεζε απηή  είλαη νκαιή θπθιηθή θίλεζε.  

 

Η θεληξνκόινο δύλακε , είλαη ε δύλακε ηεο παγθόζκηαο έιμεο κεηαμύ δύν ζσκάησλ 

πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε  

1 2
θ 2

m m
F = G

R


                                                     (5) 

όπνπ m1, m2 είλαη νη κάδεο ηνπο R ε απόζηαζή ηνπο θαη G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο 

έιμεο.  

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ηνπ δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε είλαη 

Γ Γ
θ 2

m M
F = G

R


                                                    (6) 

όπνπ mΓ, MΓ είλαη νη κάδεο ηνπ δνξπθόξνπ θαη Γεο θαη  R ε απόζηαζή ηνπο , δειαδή 

ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ην θέληξν ηεο Γεο.  

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (6) αλ ζέζνπκε m = mΓ πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

 

ΓG M
π = 

R


                                                    (7) 

 

Από ηε γλσζηή ζρέζε 

π = σ R                                                         (8) 

θαη ηε ζρέζε (7)  πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

Γ

3

G M
σ = 

R


                                                 (9) 
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Δπίζεο ε θεληξνκόινο επηηάρπλζε ηνπ δνξπθόξνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 
2

θ

π
α  = 

R
                                                      (10) 

Από ηηο ζρέζεηο (7) θαη (10) πξνθύπηεη 

 

Γ
θ 2

GM
α = 

R
                                                   (11) 

Οη ζρέζεηο  (7), (9) θαη (11) δίλνπλ ηηο ηηκέο ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο γσληαθήο 

ηαρύηεηαο  θαη ηεο θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  ηνπ δνξπθόξνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

απόζηαζή ηνπ από ηε Γε.  

 

΢ην πιαίζην δείρλεηαη ε ηηκή ηνπ ύςνπο, ηεο θιίζεο ηεο ηξνρηάο, ηεο πεξηόδνπ, ηεο 

γξακκηθήο ηαρύηεηαο θαη ηεο  θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο θάζε  δνξπθόξνπ.  

 

Δπίζεο δείρλεηαη θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  ζε ώξεο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ην ύςνο ηνπ δνξπθόξνπ, ηελ 

θιίζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ηξνρηάο ηνπ θάζε δνξπθόξνπ θαζώο θαη ην ρξόλν 

παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο. 

 

Παξαηεξνύκε όηη ην επίπεδν ηεο ηξνρηάο θάζε δνξπθόξνπ δηέξρεηαη πάληα από ην 

θέληξν ηεο Γεο.  

 

΢ρόιην 

Αλ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο (ύςνο δνξπθόξνπ)  ηόηε ε απόζηαζε Γνξπθόξνπ –Γεο είλαη 

R = RΓ + h 

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. h1 

Η απόζηαζε ηνπ 1
νπ

 δνξπθόξνπ 1 από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

Παίξλεη ηηκέο από 0.0 σο 6 RΓ, όπνπ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο 

 

2. θ1 

Η θιίζε ηεο ηξνρηάο ηνπ 1
νπ

 δνξπθόξνπ, δειαδή ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην επίπεδν 

ηεο ηξνρηάο ηνπ κε ην επίπεδν ηνπ Ιζεκεξηλνύ  

Παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 180
ν
. 

 

3. h2 

Η απόζηαζε ηνπ 2
νπ

 δνξπθόξνπ  από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

Παίξλεη ηηκέο από 0.0 σο 6 RΓ, όπνπ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο. 

 

4. θ2 
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Η θιίζε ηεο ηξνρηάο ηνπ 2
νπ

 δνξπθόξνπ, δειαδή ε  γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην επίπεδν 

ηεο ηξνρηάο ηνπ κε ην επίπεδν ηνπ Ιζεκεξηλνύ  

Παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 180
ν
. 

 

5. h3 

Η απόζηαζε ηνπ 3
νπ

 δνξπθόξνπ  από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

Παίξλεη ηηκέο από 0.0 σο 6 RΓ, όπνπ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο. 

 

6. θ3 

Η θιίζε ηεο ηξνρηάο ηνπ 3
νπ

 δνξπθόξνπ, δειαδή ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην επίπεδν 

ηεο ηξνρηάο ηνπ κε ην επίπεδν ηνπ Ιζεκεξηλνύ.  

Παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 180
ν
. 

 

7. h4 

Η απόζηαζε ηνπ 4
νπ

 δνξπθόξνπ  από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

Παίξλεη ηηκέο από 0.0 σο 6 RΓ, όπνπ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο. 

 

8. θ4 

Η θιίζε ηεο ηξνρηάο ηνπ 4
νπ

 δνξπθόξνπ, δειαδή ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην επίπεδν 

ηεο ηξνρηάο ηνπ κε ην επίπεδν ηνπ Ιζεκεξηλνύ.  

Παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 180
ν
. 

 

9. t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο  

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 100 ώξεο. 

 

10. 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 θίλεζε δνξπθόξνπ. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο δνξπθόξνπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ 

θαη ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη ζηαζεξή ηηκή. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλεηό γηα λα θάλεη κηα πεξηθνξά  ιέγεηαη πεξίνδνο, 

ζπκβνιίδεηαη κε Σ θαη έρεη κνλάδα ην δεπηεξόιεπην (sec). 

 

Η θεληξνκόινο δύλακε ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε είλαη 

δηαλπζκαηηθό  κέγεζνο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Fθ. 

 

Σν κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο ελόο θηλεηνύ κάδαο m πνπ εθηειεί νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε ζε πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R κε  γξακκηθή ηαρύηεηα π δίλεηαη 

από ηε ζρέζε   
2

θ

m π
F = 

R


                                                       (1) 

Μνλάδα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην N.  

 

Σν δηάλπζκα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ 

θηλεηνύ.  

Η θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ 
15. Ο Γεσζηαηηθόο δνξπθόξνο 
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Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην θέληξν κάδαο ηνπ θηλεηνύ. 

Η θαηεύζπλζε ηνπ είλαη πξνο ην θέληξν ηνπ θύθινπ. 

 

Δίλαη γλσζηό όηη γηα έλα θηλεηό πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε, κεηαμύ ηεο 

γξακκηθήο θαη γσληαθήο ηαρύηεηαο ηζρύεη ε ζρέζε 

 

2π
π = R

Σ
                                                       (2) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηελ αθηίλα R πξνθύπηεη 

 

  θ

2π
F = m π

Σ
                                                      (3) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηε γξακκηθή ηαρύηεηα πξνθύπηεη 

 

  

2

θ 2

4π
F = m R

Σ
                                                     (4) 

 

Οη ζρέζεηο (1), (3) θαη (4) ζπλδένπλ ηελ θεληξνκόιν δύλακε ελόο θηλεηνύ κε ηε  κάδα 

ηνπ, ηε  γξακκηθή ηαρύηεηα, ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο θαη ηελ πεξίνδν. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε. 

 

Όπσο απνδεηθλύεηαη ε θίλεζε απηή  είλαη νκαιή θπθιηθή θίλεζε.  

 

Η θεληξνκόινο δύλακε , είλαη ε δύλακε ηεο παγθόζκηαο έιμεο κεηαμύ δύν ζσκάησλ 

πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε  

1 2
θ 2

m m
F = G

R


                                                   (5) 

όπνπ m1, m2 είλαη νη κάδεο ηνπο R ε απόζηαζή ηνπο θαη G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο 

έιμεο.  

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ηνπ δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε είλαη 

Γ Γ
θ 2

M m
F = G

R


                                                (6) 

όπνπ mΓ, ΜΓ είλαη νη κάδεο ηνπ δνξπθόξνπ θαη Γεο θαη  R ε απόζηαζή ηνπο , δειαδή 

ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ην θέληξν ηεο Γεο.  

 

Από ηηο ζρέζεηο (1), (2) θαη (6) αλ ζέζνπκε m = mΓ πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

 
1/3

Γ2π G M
π = 

Σ

  
 
 

                                               (7) 

 

 

Η θεληξνκόινο επηηάρπλζε ηνπ δνξπθόξνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε 
2

θ

π
α = 

R
                                                       (8) 

Από ηηο ζρέζεηο (2) , (7) θαη (8) πξνθύπηεη 
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1/3

Γ
θ

2π G M2π
α = 

Σ Σ

  
 
 

                                      (9) 

Σέινο ηζρύεη ε γλσζηή ζρέζε  

2π
σ = 

Σ
                                                     (10) 

Οη ζρέζεηο  (7), (9) θαη (10) δίλνπλ ηηο ηηκέο ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο 

θεληξνκόινπ επηηάρπλζεο  θαη ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο  ηνπ δνξπθόξνπ ζε ζρέζε κε 

ηελ πεξίνδό  ηνπ γύξν από ηε Γε.  

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ ζε γεσζηαηηθή ηξνρηά. 

Η ηξνρηά ελόο δνξπθόξνπ είλαη γεσζηαηηθή όηαλ βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηνπ 

Ιζεκεξηλνύ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή αλ ν δνξπθόξνο έρεη ηελ ίδηα πεξίνδν κε ηε Γε, δειαδή 24 

ώξεο,  ιέγεηαη Γεσζηαηηθόο. 

Οη Γεσζηαηηθνί δνξπθόξνη βξίζθνληαη ζε ύςνο 5.6 θνξέο ηελ αθηίλα ηεο Γεο θαη 

ρξεζηκεύνπλ ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο. 

 

΢ην πιαίζην δείρλεηαη ε ηηκή ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο, ηεο  θεληξνκόινπ 

επηηάρπλζεο, ηνπ  ύςνπο θαη ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο ηνπ δνξπθόξνπ.  

 

Δπίζεο δείρλεηαη θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  ζε ώξεο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηελ πεξίνδν ηνπ δνξπθόξνπ  θαη 

ην ρξόλν παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο. 

 

΢ρόιην 

Αλ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο θαη h ε απόζηαζε ηνπ δνξπθόξνπ από ηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο (ύςνο δνξπθόξνπ)  ηόηε ε απόζηαζε Γνξπθόξνπ –Γεο είλαη 

R = RΓ + h 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. Τ 

Η πεξίνδνο ηνπ δνξπθόξνπ γύξν από ηε Γε 

Παίξλεη ηηκέο από 1.45 σο 26  ώξεο. 

 

2. t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο  

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 500  ώξεο. 

 

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 θίλεζε ηεο ΢ειήλεο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο δνξπθόξνπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ 

θαη ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη ζηαζεξή ηηκή. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλεηό γηα λα θάλεη κηα πεξηθνξά  ιέγεηαη πεξίνδνο, 

ζπκβνιίδεηαη κε Σ θαη έρεη κνλάδα ην δεπηεξόιεπην (sec). 

 

Η θεληξνκόινο δύλακε ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε είλαη 

δηαλπζκαηηθό  κέγεζνο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Fθ. 

 

Σν κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο ελόο θηλεηνύ κάδαο m πνπ εθηειεί νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε ζε πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R κε  γξακκηθή ηαρύηεηα π δίλεηαη 

από ηε ζρέζε   
2

θ

m π
F = 

R


                                                        (1) 

Μνλάδα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην N.  

 

Σν δηάλπζκα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ 

θηλεηνύ.  

Η θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ 
16. Η Σειήλε σο θπζηθόο δνξπθόξνο ηεο Γεο 
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Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην θέληξν κάδαο ηνπ θηλεηνύ. 

Η θαηεύζπλζε ηνπ είλαη πξνο ην θέληξν ηνπ θύθινπ. 

 

Δίλαη γλσζηό όηη γηα έλα θηλεηό πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε, κεηαμύ ηεο 

γξακκηθήο θαη γσληαθήο ηαρύηεηαο ηζρύεη ε ζρέζε 

 

π = σ R                                                          (2) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηελ αθηίλα R πξνθύπηεη 

 

  θF  = m σ π                                                        (3) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηε γξακκηθή ηαρύηεηα πξνθύπηεη 

 

  2

θF  = m σ R                                                      (4) 

 

Οη ζρέζεηο (1), (3) θαη (4) ζπλδένπλ ηελ θεληξνκόιν δύλακε ελόο θηλεηνύ κε ηε  κάδα 

ηνπ, ηε  γξακκηθή ηαρύηεηα, ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο θαη  ηε  γσληαθή ηαρύηεηα. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε θίλεζε ηεο ΢ειήλεο γύξν από ηε Γε. 

Σα κεγέζε  ηεο Γεο, ΢ειήλεο  θαζώο θαη νη απνζηάζεηο ζηελ πξνζνκνίσζε είλαη 

αλάινγα κε ηα πξαγκαηηθά κεγέζε Γεο , ΢ειήλεο  θαη ηηο πξαγκαηηθέο απνζηάζεηο.  

Όπσο απνδεηθλύεηαη ε θίλεζε απηή  είλαη νκαιή θπθιηθή θίλεζε.  

 

Η θεληξνκόινο δύλακε , είλαη ε δύλακε ηεο παγθόζκηαο έιμεο κεηαμύ δύν ζσκάησλ 

πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε  

1 2
θ 2

m m
F = G

R


                                                     (5) 

όπνπ m1, m2 είλαη νη κάδεο ηνπο R ε απόζηαζή ηνπο θαη G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο 

έιμεο.  

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ηεο ΢ειήλεο γύξν από ηε Γε είλαη 

Γ ΢
θ 2

M M
F = G

R


                                                     (6) 

όπνπ M΢, MΓ είλαη νη κάδεο ηεο ΢ειήλεο θαη Γε θαη  R ε απόζηαζή ηνπο. 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (6) αλ ζέζνπκε m = M΢ πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

 

ΓG M
π = 

R


                                                     (7) 

 

Από ηε γλσζηή ζρέζε  

2πR
π = 

T
                                                         (8) 

θαη ηε ζρέζε (7)  πξνθύπηεη  ε ζρέζε 
3

Γ

R
Σ = 2π

G M
                                                 (9) 
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Οη ζρέζεηο (6), (7) θαη (9) δίλνπλ ηηο ηηκέο ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο, ηεο γξακκηθήο 

ηαρύηεηαο θαη ηεο πεξηόδνπ ηεο ΢ειήλεο ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζή ηεο από ηε Γε.  

 

΢ην πιαίζην δείρλεηαη ε ηηκή ηεο απόζηαζεο ηεο ΢ειήλεο από ηε Γε, ηεο πεξηόδνπ θαη 

ηεο γξακκηθήο ηαρύηεηαο .  

Δπίζεο δείρλεηαη  ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  ζε εκέξεο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηελ αθηίλα ηξνρηάο ηεο ΢ειήλεο, 

(αλ θαη απηό δελ είλαη θαηνξζσηό)  θαη ην ρξόλν παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο. 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε πεξίνδνο θαη ε ηαρύηεηα ηεο ΢ειήλεο εμαξηώληαη από ηελ 

απόζηαζή ηεο από ηε Γε.  

Γεληθά ε ΢ειήλε έρεη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο ηερλεηνύ δνξπθόξνπ γηα απηό θαη 

απνθαιείηαη θαη θπζηθόο δνξπθόξνο ηεο Γεο.  

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε θίλεζε δνξπθόξνπ.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. R 

Η αθηίλα ηεο ηξνρηάο ηεο ΢ειήλεο γύξν από ηε Γε. 

Παίξλεη ηηκέο από 40 σο 70 RΓ, όπνπ RΓ είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο. 

Η κέζε αθηίλα ηεο Γεο είλαη 6.371  km. 

Η απόζηαζε Γεο –΢ειήλεο είλαη 356.410 km ζην πεξίγεην θαη 406.740 km ζην 

απόγεην ελώ ε κέζε απόζηαζε  384.403 km 

 

2. t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 500 εκέξεο. 

 

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 θίλεζε πιαλήηε γύξν από ηνλ  Ήιην. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο πιαλήηε γύξν από ηνλ  

Ήιην. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ. 

 

Έλα θηλεηό εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε αλ ε ηξνρηά ηνπ είλαη πεξηθέξεηα θύθινπ 

θαη ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη ζηαζεξή ηηκή. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλεηό γηα λα θάλεη κηα πεξηθνξά  ιέγεηαη πεξίνδνο, 

ζπκβνιίδεηαη κε Σ θαη έρεη κνλάδα ην δεπηεξόιεπην (sec). 

 

Η θεληξνκόινο δύλακε ελόο θηλεηνύ πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε είλαη 

δηαλπζκαηηθό  κέγεζνο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Fθ. 

 

Σν κέηξν ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο ελόο θηλεηνύ κάδαο m πνπ εθηειεί νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε ζε πεξηθέξεηα θύθινπ αθηίλαο R κε  γξακκηθή ηαρύηεηα π δίλεηαη 

από ηε ζρέζε   
2

θ

m π
F = 

R


                                                       (1) 

Μνλάδα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην N.  

 

Η θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ 
17. Μειέηε ηεο θίλεζεο πιαλήηε σο πξνο ηελ αθηίλα θαη ηε κάδα ηνπ 
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Σν δηάλπζκα ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ 

θηλεηνύ.  

Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θεληξνκόινπ δύλακεο είλαη ην θέληξν κάδαο ηνπ θηλεηνύ. 

Η θαηεύζπλζε ηνπ είλαη πξνο ην θέληξν ηνπ θύθινπ. 

 

Δίλαη γλσζηό όηη γηα έλα θηλεηό πνπ εθηειεί νκαιή θπθιηθή θίλεζε, κεηαμύ ηεο 

γξακκηθήο θαη γσληαθήο ηαρύηεηαο ηζρύεη ε ζρέζε 

 

π = σ R                                                              (2) 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηελ αθηίλα R πξνθύπηεη 

 

  θF = m σ π                                                             (3) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) αλ απαιείςνπκε ηε γξακκηθή ηαρύηεηα πξνθύπηεη 

 

  2

θF = m σ R                                                            (4) 

 

Οη ζρέζεηο (1), (3) θαη (4) ζπλδένπλ ηελ θεληξνκόιν δύλακε ελόο θηλεηνύ κε ηε  κάδα 

ηνπ, ηε  γξακκηθή ηαρύηεηα, ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο θαη ηε  γσληαθή ηαρύηεηα. 

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε θίλεζε πιαλήηε γύξν από ηνλ  Ήιην. 

 

Όπσο απνδεηθλύεηαη ε θίλεζε απηή  είλαη νκαιή θπθιηθή θίλεζε.  

 

Η θεληξνκόινο δύλακε , είλαη ε δύλακε ηεο παγθόζκηαο έιμεο κεηαμύ δύν ζσκάησλ 

πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε  

1 2
θ 2

m m
F = G

R


                                                     (5) 

όπνπ m1, m2 είλαη νη κάδεο ηνπο R ε απόζηαζή ηνπο θαη G ε ζηαζεξά ηεο παγθόζκηαο 

έιμεο.  

 

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ελόο πιαλήηε  γύξν από ηνλ Ήιην είλαη 

Η Π
θ 2

m
F = G

R

 
                                                    (6) 

όπνπ mΠ,  ΜΗ είλαη νη κάδεο ηνπ πιαλήηε θαη Ήιηνπ θαη  R ε απόζηαζή ηνπο.  

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (6) αλ ζέζνπκε m = mΠ πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

 

ΗG
π = 

R


                                                    (7) 

 

Από ηε γλσζηή ζρέζε 

π = σ R                                                         (8) 

θαη ηε ζρέζε (7)  πξνθύπηεη  ε ζρέζε 

Η

3

G
σ = 

R


                                                  (9) 
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Η ζρέζε  (9) δίλεη  ηελ  ηηκή ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο ηνπ πιαλήηε ζε ζρέζε κε ηελ 

απόζηαζή ηνπ  από ηνλ Ήιην.  

 

Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη ε γσληαθή ηαρύηεηα ηνπ πιαλήηε γύξν από ηνλ Ήιην δελ 

εμαξηάηαη από ηε κάδα ηνπ αιιά από ηε κάδα ηνπ Ήιηνπ θαη ηελ απόζηαζε ηνπ 

(αθηίλα πεξηθνξάο) από απηόλ. 

 

΢ην πιαίζην δείρλεηαη ε ηηκή ηεο αθηίλαο ηξνρηάο, ηεο κάδαο θαη ηεο γσληαθήο 

ηαρύηεηαο ηνπ πιαλήηε.  

 

Δπίζεο δείρλεηαη θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο  ζε εκέξεο.  

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηελ αθηίλα πεξηθνξάο, ηε κάδα  

ηνπ πιαλήηε θαη ην ρξόλν παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο. 

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ε θίλεζε πιαλήηε γύξν από ηνλ Ήιην.    

 

 

Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. m 

Η κάδα ηνπ πιαλήηε 

Παίξλεη ηηκέο από 0.5 σο 5 ΜΓ , όπνπ ΜΓ είλαη ε κάδα ηεο Γεο. 

 

2. R 

Η αθηίλα ηεο ηξνρηάο ηνπ πιαλήηε γύξν από ηνλ Ήιην. 

Παίξλεη ηηκέο από 0.5 σο 2 Α.Μ. , όπνπ Α.Μ.  είλαη ε  Αζηξνλνκηθέο Μνλάδα. 

Η Αζηξνλνκηθή Μνλάδα  είλαη ε απόζηαζε Ήιηνπ –Γεο θαη ηζνύηαη κε 15010
6
 km. 

 

3. t 

Ο ρξόλνο παξαηήξεζεο ηεο θίλεζεο 

Παίξλεη ηηκέο από 10 σο 500 εκέξεο. 

 

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 ηo θαηλνκεληθό βάξνο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα επεμεγήζεη ην θαηλνκεληθό βάξνο ελόο 

ζώκαηνο.  

Όπσο είλαη γλσζηό πξνθεηκέλνπ λα βξνύκε ην βάξνο ελόο ζώκαηνο ην ηνπνζεηνύκε 

ζε δπγό ειαηεξίνπ ή ην θξεκάκε από δπλακόκεηξν. 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε ε έλδεημε πνπ δείρλεη ν δπγόο  ή ην δπλακόκεηξν είλαη ε δύλακε 

πνπ αζθείηαη ιόγσ ηνπ βάξνπο ζην ειαηήξην ησλ νξγάλσλ. 

 

Σν ειαηήξην ηνπ δπγνύ ζπκπηέδεηαη ελώ ηνπ δπλακόκεηξνπ επηκεθύλεηαη.  

Η δύλακε πνπ δείρλεηαη ζε θαηάιιεια βαζκνινγεκέλε θιίκαθα, ζύκθσλα κε ην 

λόκν ηνπ Υνπθ είλαη αλάινγε κε ηε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ ειαηεξίνπ. 

Όπσο όκσο απνδεηθλύεηαη γηα λα είλαη ζσζηή ε κέηξεζε ηνπ βάξνπο ελόο ζώκαηνο 

ζα πξέπεη ην όξγαλν πνπ ην κεηξά , δπγόο ή δπλακόκεηξν λα  είλαη αθίλεην ή λα 

θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα.   

Αλ ην όξγαλν επηηαρύλεηαη ηόηε ε κέηξεζε ηνπ βάξνπο δελ είλαη ζσζηή. 

 

Έζησ όηη ηνπνζεηνύκε πάλσ ζε έλα αθίλεην δπγό έλα ζώκα. 

΢ην ζώκα αζθείηαη ην βάξνο ηνπ Β θαη ε δύλακε αληίδξαζεο  Α από ην δπγό.  

΢ην δπγό αζθείηαη δύλακε Α1 από ην ζώκα.  

΢ύκθσλα κε ηνλ ηξίην λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη 

Α1 = Α                                                                                (1) 

Δπεηδή ην ζώκα είλαη αθίλεην ζύκθσλα κε ηνλ πξώην λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη 

Φαηλνκεληθό βάξνο ζώκαηνο 
18α.  Φαηλνκεληθή έιιεηςε βάξνπο  
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Α = Β                                                       (2) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη 

Α1 = Β                                                      (3) 

Γειαδή ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν δπγόο θαη άξα θαη ε έλδεημή ηνπ, ηζνύηαη κε ην βάξνο 

ηνπ ζώκαηνο.  

Γειαδή όηαλ ν δπγόο είλαη αθίλεηνο δείρλεη ην πξαγκαηηθό βάξνο ηνπ ζώκαηνο. 

. 

Σν ίδην απνηέιεζκα βξίζθεηαη θαη όηαλ ν δπγόο θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, 

δεδνκέλνπ όηη ε ζρέζε (2) ηζρύεη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε. 

 

Έζησ ηώξα όηη ηνπνζεηνύκε έλα ζώκα πάλσ ζε έλα  δπγό πνπ βξίζθεηαη ζε έλαλ  

αλειθπζηήξα. Ο αλειθπζηήξαο θαηέξρεηαη κε ζηαζεξή επηηάρπλζε α.  

΢ην ζώκα αζθείηαη ην βάξνο ηνπ Β θαη ε δύλακε αληίδξαζεο  Α από ην δπγό.  

΢ην δπγό αζθείηαη δύλακε Α1 από ην ζώκα.  

΢ύκθσλα κε ηνλ ηξίην λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη ε ζρέζε (1). 

Δπεηδή ην ζώκα επηηαρύλεηαη πξνο ηα θάησ ζύκθσλα κε ην δεύηεξν  λόκν ηνπ 

Νεύησλα ηζρύεη 

Β- Α  = m1α                                                 (4) 

όπνπ m1 ε κάδα ηνπ ζώκαηνο.  

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (4) πξνθύπηεη 

Α1 = Β- m1α                                                   (5) 

Γειαδή ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν δπγόο θαη άξα θαη ε έλδεημή ηνπ, είλαη κηθξόηεξε από  

ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο.  

Η έλδεημε απηή ιέγεηαη θαηλνκεληθό βάξνο ηνπ ζώκαηνο. 

 

Όκνηα , αλ αλειθπζηήξαο αλέξρεηαη κε ζηαζεξή επηηάρπλζε α ηζρύεη 

Α1 = Β+ m1α                                                   (5) 

Γειαδή ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν δπγόο θαη άξα θαη ε έλδεημή ηνπ, είλαη κεγαιύηεξε 

από  ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο.  

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε πεξίπησζε πνπ ν αλειθπζηήξαο θηλείηαη κε ζηαζεξή 

επηηάρπλζε πξνο ηα θάησ.  

Σν ζώκα βξίζθεηαη πάλσ ζε δπγό κέζα ζε αλειθπζηήξα πνιπθαηνηθίαο ύςνπο 40 m. 

Σν βέινο κε ην κπιε ρξώκα είλαη ην βάξνο Β ηνπ ζώκαηνο, ελώ ην βέινο  κε ην 

θόθθηλν είλαη ε δύλακε  Α πνπ αζθείηαη ζην ζώκα από ην δπγό. 

Σν βέινο  κε ην ξνδ ρξώκα είλαη ε δύλακε  Α1 πνπ αζθείηαη από ην ζώκα ζην δπγό. 

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο, ηελ 

επηηάρπλζε ηνπ αλειθπζηήξα θαη ην ύςνο ηνπ από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο.   

Με ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλεηαη ζηελ νζόλε ηνπ δπγνύ ε ηηκή ηεο 

αληίδξαζεο Α, δειαδή ην θαηλνκεληθό βάξνο ηνπ ζώκαηνο. 

Παξαηεξνύκε όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε επηηάρπλζε ηόζν κηθξόηεξε είλαη θαη ε 

έλδεημε ηνπ δπγνύ, δειαδή ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε θαηλνκεληθή έιιεηςε 

βάξνπο.  

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ην θαηλνκεληθό βάξνο.    
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Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. B 

To βάξνο ηνπ ζώκαηνο  

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 10 Ν.  

 

2. α 

Η επηηάρπλζε ηνπ αλειθπζηήξα 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 9.81 m/sec
2
.  

 

3. h0 

Η αξρηθή απόζηαζε ηνπ αλειθπζηήξα από ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 39 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 ηo θαηλνκεληθό βάξνο. 

 

2. ΢θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη λα επεμεγήζεη ην θαηλνκεληθό βάξνο ελόο 

ζώκαηνο.  

Όπσο είλαη γλσζηό πξνθεηκέλνπ λα βξνύκε ην βάξνο ελόο ζώκαηνο ην ηνπνζεηνύκε 

ζε δπγό ειαηεξίνπ ή ην θξεκάκε από δπλακόκεηξν. 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε ε έλδεημε πνπ δείρλεη ν δπγόο  ή ην δπλακόκεηξν είλαη ε δύλακε 

πνπ αζθείηαη ιόγσ ηνπ βάξνπο ζην ειαηήξην ησλ νξγάλσλ. 

 

Σν ειαηήξην ηνπ δπγνύ ζπκπηέδεηαη ελώ ηνπ δπλακόκεηξνπ επηκεθύλεηαη.  

Η δύλακε πνπ δείρλεηαη ζε θαηάιιεια βαζκνινγεκέλε θιίκαθα, ζύκθσλα κε ην 

λόκν ηνπ Υνπθ είλαη αλάινγε κε ηε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ ειαηεξίνπ. 

Όπσο όκσο απνδεηθλύεηαη γηα λα είλαη ζσζηή ε κέηξεζε ηνπ βάξνπο ελόο ζώκαηνο 

ζα πξέπεη ην όξγαλν πνπ ην κεηξά , δπγόο ή δπλακόκεηξν λα  είλαη αθίλεην ή λα 

θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα.   

Αλ ην όξγαλν επηηαρύλεηαη ηόηε ε κέηξεζε ηνπ βάξνπο δελ είλαη ζσζηή. 

 

Έζησ όηη ηνπνζεηνύκε πάλσ ζε έλα αθίλεην δπγό έλα ζώκα. 

΢ην ζώκα αζθείηαη ην βάξνο ηνπ Β θαη ε δύλακε αληίδξαζεο  Α από ην δπγό.  

΢ην δπγό αζθείηαη δύλακε Α1 από ην ζώκα.  

΢ύκθσλα κε ηνλ ηξίην λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη  

Α1 = Α                                                                                (1) 

Δπεηδή ην ζώκα είλαη αθίλεην ζύκθσλα κε ηνλ πξώην λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη 

Α = Β                                                       (2) 

Φαηλνκεληθό βάξνο ζώκαηνο 
18β. Φαηλνκεληθή πξόζζεζε  βάξνπο  
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Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθύπηεη 

Α1 = Β                                                      (3) 

Γειαδή ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν δπγόο θαη άξα θαη ε έλδεημή ηνπ, ηζνύηαη κε ην βάξνο 

ηνπ ζώκαηνο.  

Γειαδή όηαλ ν δπγόο είλαη αθίλεηνο δείρλεη ην πξαγκαηηθό βάξνο ηνπ ζώκαηνο 

. 

Σν ίδην απνηέιεζκα βξίζθεηαη θαη όηαλ ν δπγόο θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, 

δεδνκέλνπ όηη ε ζρέζε (2) ηζρύεη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε. 

 

Έζησ ηώξα όηη ηνπνζεηνύκε πάλσ ζε έλα  δπγό πνπ βξίζθεηαη ζε έλαλ  αλειθπζηήξα. 

Ο αλειθπζηήξαο αλέξρεηαη κε ζηαζεξή επηηάρπλζε α.  

΢ην ζώκα αζθείηαη ην βάξνο ηνπ Β θαη ε δύλακε αληίδξαζεο  Α από ην δπγό.  

΢ην δπγό αζθείηαη δύλακε Α1 από ην ζώκα.  

΢ύκθσλα κε ηνλ ηξίην λόκν ηνπ Νεύησλα ηζρύεη ε ζρέζε (1). 

Δπεηδή ην ζώκα επηηαρύλεηαη πξνο ηα πάλσ ζύκθσλα κε ην δεύηεξν  λόκν ηνπ 

Νεύησλα ηζρύεη 

Α- Β  = m1α                                                   (4) 

όπνπ m1 ε κάδα ηνπ ζώκαηνο.  

Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (4) πξνθύπηεη 

Α1 = Β+m1α                                                 (5) 

Γειαδή ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν δπγόο θαη άξα θαη ε έλδεημή ηνπ, είλαη κεγαιύηεξε  

από  ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο.  

Η έλδεημε απηή ιέγεηαη θαηλνκεληθό βάξνο ηνπ ζώκαηνο. 

 

Όκνηα , αλ αλειθπζηήξαο θαηέξρεηαη  κε ζηαζεξή επηηάρπλζε α ηζρύεη 

Α1 = Β- m1α                                                   (5) 

Γειαδή ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν δπγόο θαη άξα θαη ε έλδεημή ηνπ, είλαη κηθξόηεξε από  

ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο.  

 

΢ηελ πξνζνκνίσζε δείρλεηαη ε πεξίπησζε πνπ ν αλειθπζηήξαο θηλείηαη κε ζηαζεξή 

επηηάρπλζε πξνο ηα πάλσ.  

Σν ζώκα βξίζθεηαη ζε δπγό κέζα ζε αλειθπζηήξα πνιπθαηνηθίαο ύςνπο 40 m. 

Σν βέινο κε ην κπιε ρξώκα είλαη ην βάξνο Β ηνπ ζώκαηνο, ελώ ην βέινο  κε ην 

θόθθηλν είλαη ε δύλακε  Α πνπ αζθείηαη ζην ζώκα από ην δπγό. 

Σν βέινο  κε ην ξνδ ρξώκα είλαη ε δύλακε  Α1 πνπ αζθείηαη από ην ζώκα ζην δπγό. 

 

Ο ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιεη ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο, ηελ 

επηηάρπλζε ηνπ αλειθπζηήξα θαη ην αξρηθό ύςνο ηνπ από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο.   

Με ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλεηαη ζηελ νζόλε ηνπ δπγνύ ε ηηκή ηεο 

αληίδξαζεο Α, δειαδή ην θαηλνκεληθό βάξνο ηνπ ζώκαηνο. 

.  

Παξαηεξνύκε όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε επηηάρπλζε ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε 

έλδεημε ηνπ δπγνύ, δειαδή ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε θαηλνκεληθή πξνζζήθε 

βάξνπο.  

 

3.   ΢πκπέξαζκα από ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Με ηελ πξνζνκνίσζε θαηαλνείηαη ην θαηλνκεληθό βάξνο.    
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Παπάμεηποι Ππογπάμμαηορ 

 

1. B 

To βάξνο ηνπ ζώκαηνο  

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 10 Ν.  

 

2. α 

Η επηηάρπλζε ηνπ αλειθπζηήξα 

Παίξλεη ηηκέο από 1 σο 7 m/sec
2
.  

 

3.  h0 

Η αξρηθή απόζηαζε ηνπ αλειθπζηήξα από ην έδαθνο 

Παίξλεη ηηκέο από 0 σο 39 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


