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™
ÙÔ ÙÂ‡¯Ô˜ ·˘Ùfi ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÚÔ‚Ï‹Ì·-
Ù· Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ÛÒÌ·ÙÔ˜ ¿-
Óˆ ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ‹ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô. T· ÚÔ-

‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÂÂÈ‰‹ Û˘Ó‰˘¿-
˙Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙË˜ A’ Ï˘ÎÂ›Ô˘, ÌÔ-
ÚÔ‡Ó fiÌˆ˜ Ó· Ï˘ıÔ‡Ó Î·È ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ.

A’ ÙÚfiÔ˜A’ ÙÚfiÔ˜
(MÂÏ¤ÙË ÌÂ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Î·È ÎÈÓËÙÈÎ‹˜)

™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ÙÔ ÎÏÂÈ‰› ÙË˜
¿ÛÎËÛË˜ Â›Ó·È Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ (‹ ÂÈ-
‚Ú¿‰˘ÓÛË˜) Î·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

£· ÍÂÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ÂÈÙ¿-
¯˘ÓÛË˜ ÁÈ· ¤Ó· ÛÒÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ
Â›Â‰Ô ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜
F  Î·È ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÂÚÁ·˙fiÌ·ÛÙÂ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

ñ EÎÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÔÚıÔÎ·ÓÔÓÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·Á-
Ì¤ÓˆÓ. O ¤Ó·˜ ¿ÍÔÓ·˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙË ‰ÈÂ‡-
ı˘ÓÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Î·È Ô ¿ÏÏÔ˜ Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÔÓ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ.

ñ ™ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙËÓ Î›ÓËÛË Ë
Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. Afi ÙË Û˘Ó-
ı‹ÎË ·˘Ù‹ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Î¿ıÂÙË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (N).

ñ YÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ ·fi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜
T = nN.

ñ AÊÔ‡ ÙÔ ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓÔ, ·fi ÙÔ ‰Â‡-
ÙÂÚÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ· ¤¯Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË
ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ·˘Ùfi Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈ-
ÓfiÌÂÓÔ  mÁ.

ñ YÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜
ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÁÈ· Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ·˘Ù¿ Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙ¿ÂÈ
ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·.

☛ ¶PO™E•E: AÓ ÙÔ ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, ÙfiÙÂ
Î·È ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â›Ó·È
ÌË‰¤Ó.

A˜ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙÔ‡ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Úfi-
‚ÏËÌ·.

H Î›ÓËÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ·. EÎÏ¤ÁÔ˘ÌÂ
¤Ó·Ó ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Î·È ¤Ó· Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ¿ÍÔÓ·. ™ÙÔÓ Î·Ù·-
ÎfiÚ˘ÊÔ ¿ÍÔÓ· ¤¯Ô˘ÌÂ

™F„ = 0  fi N – B = 0  fi N = B  fi N = mg.

Afi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ¤¯Ô˘ÌÂ: T = nN = nmg*.

°È· Ó· ÎÈÓËıÂ› ÙÔ ÛÒÌ· ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓÔ ı· Ú¤ÂÈ
F > T.

™ÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ· ¤¯Ô˘ÌÂ :

™Fx = mÁ fi F – T = mÁ fi Á = �
F
m
–T
� .

K¿ÓÔÓÙ·˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ:

Á = �
F –

m
nmg
� .

§‡ÛË
™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ ÛÒÌ· ÂÎÙÂÏÂ› ‰‡Ô ÎÈ-

Ó‹ÛÂÈ˜. ™ÙÔ ¯ÚfiÓÔ  t1 Ô˘ ı· ÂÈ‰Ú¿ ¿Óˆ ÙÔ˘ Ë ‰‡-
Ó·ÌË  F  ı· ÂÈÙ·¯‡ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Û˘ÓÈ-

¶Úfi‚ÏËÌ·

™ÒÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ Ì¿˙·  m=4 kgr  ËÚÂÌÂ› ÛÂ ÔÚÈ-
˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô. ™ÙÔ ÛÒÌ· ·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË  F=20 N  Ë
ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÁˆÓ›·  Ê=30Æ  ÌÂ ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›-
Â‰Ô ÁÈ· ¯ÚfiÓÔ  t1=5 sec. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô Â›Ó·È  n=0,15. N· ‚ÚÂ›ÙÂ fiÛÔ
‰È¿ÛÙËÌ· ı· ¤¯ÂÈ ‰È·Ó‡ÛÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· Ì¤¯ÚÈ Ó· ÛÙ·Ì·-
Ù‹ÛÂÈ. ¢›ÓÂÙ·È  g=10 m/sec2.

KINH™H ™øMAKINH™H ™øMATO™TO™
ÛÂ ÛÂ OPIZONTIOOPIZONTIO

Î·È Î·È KEK§IMENO E¶I¶E¢OKEK§IMENO E¶I¶E¢O
°. AÙÚÂ›‰Ëς: Δρ. Αστροσωματιδιακής Φυσικής
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°È· Ì·ıËÙ¤˜ ·fi ÙËÓ A’ Ì¤¯ÚÈ Î·È ÙË °’ §˘ÎÂ›Ô˘

* AÓ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›ÛıËÛË˜
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ÛÙ·Ì¤ÓË˜  Fx–T1. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·˘Ùfi ı· ÂÈ‚Ú·‰‡ÓÂ-
Ù·È ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜  T2.

°È· ÙËÓ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË ¤¯Ô˘ÌÂ

™F„ = 0 fi N + F„ – B = 0 fi N = B – F„ (1)

™Fx = mÁ fi Fx–T1 = mÁ (2)

°È· ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜  Fx Î·È  F„ ¤¯Ô˘ÌÂ:

Fx = FÛ˘Ó30Æ = �
20

2
�3�
� = 10�3� N (3)

Î·È

F„ = FËÌ30Æ = 20 �
1
2

� = 10 N. (4)

Afi ÙÈ˜ (1) Î·È (4) ¤¯Ô˘ÌÂ:

N = B – F„ = mg – F„ = 40 – 10 = 30 N  Î·È

T1 = nN = 0,15Ø30 = 4,5 N

Afi ÙËÓ (2) ·›ÚÓÔ˘ÌÂ:

Á1 = �
Fx

m
–T1� fi Á1 = �

10�
4
3�–4,5
� = 3,2 m/sec2

TÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÛÙËÓ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË ı· Â›Ó·È:

S1 = �
1
2

� Á1t21 fi S1 = 40 m.

H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙËÓ ÔÔ›· ı· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È:

˘0 = Á1t1 = 3,2Ø5 = 16m/sec.

°È· ÙËÓ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË ¤¯Ô˘ÌÂ:

™F„ = 0  fi N¢ – B = 0  fi N¢= B

™Fx = mÁ2 fi –T2 = mÁ2 fi Á2 = – �
T
m

2� (5)

Î·È T2=nN¢= nB = nmg = 6N (6)

Afi ÙÈ˜ (5) Î·È (6) ¤¯Ô˘ÌÂ: Á2 = –1,5 m/sec2.
O ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÙÔ ÛÒ-

Ì· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜.
ŸÙ·Ó ÛÙ·Ì·Ù¿ÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· Ë ÙÂÏÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ Â›-

Ó·È ÌË‰¤Ó.

˘ = ˘0 – Á2t2 fi 0 = ˘0–Á2t2 fi Á2t2 = ˘0 fi

fi t2 = �
˘
Á2

0� fi t2 = �
1
1
,
6
5
� = 10,66 sec

N

T1

S1 S2

B(A)

F

Fx

Fy N¢
T2

u0

B

(Γ)
(∆)

Î·È ÙÔ  S2 ı· Â›Ó·È:

S2 = ˘0t2 – �
1
2

� Á2t2 = 16Ø10,66 – �
1
2

�Ø1,5Ø10,662 = 

= 170,66–85,2267 = 85,33 m

Î·È S = S1 + S2 = 145,33 m.

B’ ÙÚfiÔ˜B’ ÙÚfiÔ˜
(EÓÂÚÁÂÈ·Î¿)

AÊÔ‡ ¤¯Ô˘ÌÂ ‚ÚÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô (°)
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (£MKE) ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ
(A) ÛÙÔ (°).

E0
x(A)+WF+WT1

= Ex(°) fi

fi FØS1Û˘Ó30Æ–T1S1 = �
1
2

� m˘2
0 fi

fi 20S1 �
�
2
3�

� – 4,5S1 = �
2
1

�Ø4Ø162 fi

fi 10�3�S1 – 4,5S1 = 512  fi S1 = 40 m

Î·È ÌÂ £MKE ·fi ÙÔ (°) Ì¤¯ÚÈ ÙÔ (¢) ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ  S2.

Ex(°) + WT2 = Ex(¢) fi �
1
2

� m˘2
0 – T2S2 = 0 fi

fi �
1
2

� Ø4Ø162 = 6ØS2 fi 512 = 6ØS2

fi S2 = 85,33 m

Î·È S = S1+S2 = 145,33 m.

ñ K›ÓËÛË ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ôñ K›ÓËÛË ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô

™ÙÔ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô Û˘Ó‹ıˆ˜ ÍÂÎÈÓ¿ÌÂ ÌÂ ÙÈ˜
·Ú·Î¿Ùˆ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜:

ñ EÎÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ‰˘Ô ¿ÍÔÓÂ˜. ŒÓ· ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÌÂ ÙÔ ÎÂ-
ÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô Î·È ¤Ó· Î¿ıÂÙÔ Û’ ·˘ÙfiÓ.

ñ AÓ·Ï‡Ô˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¿Óˆ
ÛÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ ·˘ÙÔ‡˜ (fiÛÂ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ·Ó¿Ï˘ÛË).

ñ ™ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·  „  ·›ÚÓÔ˘ÌÂ  ™F„ = 0  Î·È ˘ÔÏÔÁ›-
˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË  N.

ñ BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ ·fi ÙÔ ÓfiÌÔ  T = nN.

ñ AÓ ÙÔ ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓÔ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ·  x
·›ÚÓÔ˘ÌÂ  ™Fx = mÁ  Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿-
¯˘ÓÛË  Á.

ñ XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÁÈ· Ó·
˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ˙ËÙ¿ÂÈ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·.
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☛ ¶PO™OXH: AÓ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ·  x  Ë Î›ÓËÛË Â›Ó·È ÔÌ·Ï‹,
ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È Û’ ·˘ÙfiÓ  ™Fx = 0.

§‡ÛË

A’ ÙÚfiÔ˜
Afi ÙÔ ÔÚıÔÁÒÓÈÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ ¤¯Ô˘ÌÂ ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘ÓÈ-

ÛÙÒÛÂ˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜:

Bx = mgËÌÊ   Î·È   B„ = mgÛ˘ÓÊ.

™ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ  „  ¤¯Ô˘ÌÂ:

™F„ = 0 fi N – B„ = 0 fi N = B„ = mgÛ˘ÓÊ.

Afi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

T = nN = nmgÛ˘ÓÊ.

™ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ  x  ¤¯Ô˘ÌÂ 

T

(A)

Bψ

B

B�

u0

(Γ)

N

φ

φ

¶Úfi‚ÏËÌ·

ŒÓ· ÛÒÌ· ‚¿ÏÏÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ
Â›Â‰Ô ÌÂ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·  ˘0 = 10 m/sec. O Û˘-
ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ Â›Â‰Ô Â›Ó·È
n = 0,1  Î·È Ë ÎÏ›ÛË ÙÔ˘ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘  Ê=30Æ.
N· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ı· ‰È·Ó‡ÛÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· Ì¤-
¯ÚÈ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ.

™Fx = mÁ fi –Bx–T = mÁ fi

fi –mgËÌÊ–nmgÛ˘ÓÊ = mÁ.

K·È  Á = –gËÌÊ – ngÛ˘ÓÊ = –5,866 m/sec2.

Afi ÙË Û¯¤ÛË Ô˘ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔ ÔÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·
ÛÙËÓ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË ¤¯Ô˘ÌÂ:

S = �
2
˘
Á

2
0� = 8,52m.

ñ MÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙÈ˜ ÁÂÓÈÎ¤˜
Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË˜ Î›ÓËÛË˜.

˘ = ˘0–Át  Î·È  S = ˘0t – �
1
2

� Át2

‚Ú›ÛÎÔÓÙ·˜ ·fi ÙËÓ ÚÒÙË ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È ·fi ÙË ‰Â‡-
ÙÂÚË ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·.

B’ ÙÚfiÔ˜

XÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ıÂÒÚËÌ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈ-
Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ (A) Î·È (°) ·›ÚÓÔ˘ÌÂ:

Ex(A) + WBx 
+ WT = Ex(°) fi

fi �
1
2

� m˘2
0 – BxØS – TØS = 0  fi

fi �
1
2

� m˘2
0 – mgËÌÊS – nmgÛ˘ÓÊS = 0  fi

fi �
1
2

� m˘2
0 = mgS(ËÌÊ+nÛ˘ÓÊ) fi

fi S = �
2g(ËÌÊ

˘
+

2
0

nÛ˘ÓÊ)
� =

= = 8,52 m.

◆

102
���

2Ø10��
1
2

� + 0,1 �
�
2
3�

��




