Evépyela copatog 1) evépyeta arAAnAeniopaonc;

Koinuépa cuvadeipot

Nouilm 0tt kot’ apyds B TPEMEL VoL GLULPOVIGOVUE OTL 1] 0..0L.T. OEV EXEL KAVEVA, 1010{TEPO
YOPOKTNPIOTIKO MGTE VoL xpNEEL E101KOV TPOTOV YEPIGLOV.

Omnowaonmote peBodoroyio akoAovONceL KavelC 6TV a.0.T. O TPETEL VO KOAOVONGEL GE OMO10ONTTOTE
GAA0 PUOIKO POVOUEVO N £0T® GE OMOLONTOTE AAAN TAAAVT®OOT (APLOVIKT 1} OYL).

Nouilw 011 ot1g 32 ceAidec mov TponynOnKav £ytve po cOyyLomn HETAED TV EVVOIMV EVEPYELQ
VIOOENATOG Kot EVEPYELNL GUCTILOTOC.

To televtaio mpOPANUa OV pe amacyoAel eivar 1 evépyela amAoD apUOVIKOD TAAAVTOTY.

"Exovtag oty d100g01 pov éva vAK6 onpeio Tov 1 GLUVIGTAUEVT TOV OCKOVUEV®VY dLVALE®VY givar —Dx
opilw g pevéyveln Todavtot] T mocdmta 2 D x* + % m v’ motdve ot sivor otadepn kat Kve
Vv dovAeld pov. H oyéon g pevéyvelag pe v evépyeta givar mov pe mpofAanpatilet.

Oo TpooTafNc® AOTOV VO TOPOVGLAGH TNV EVEPYELNKT] LEAET TOV POLVOUEVOV GTNV KAUGGIKN
LNYOVIKT OTT¢ TV X0 KATAAAPEL TPOSOTUKA.

Xoveldntd ot TeEPIocOTEPA TapadEtypatd pov dev Ba BdAm edatnpia, 010TL €L TG OLGIOG AVTA
OTOTEAOVV TO UNAO TNG £PLO0C.

Eipon o televtaiog mov Ha doapwvhcet pe v ppdon

«Agv vpioTaton EvEPYELN GOUATOG, AALN EVEPYELD AAANAETIOPOOTO»

AVTO TO «EVEPYELN OAANAETIOPOACNG» GLVEIONTA TO OLPTV® TPOG TO TAPOV OLGAPEC.

1. Avvopukn evépyeld GOUOTOG TOL KIVEITOL GE TEGT0 1 OLVOIKT] EVEPYELD GLGTNUATOC,
Eivat xowvdtono vo e 1t moALEG popég eivar xproipo kot foikd va Bewpricovpe Ty Kivnon evog
OOUOTOG G€ £Va «Be00TAATO TTEGIO» LTV TEPIMTMOOT QLT TNV EVEPYELD TOV ....( PdAte OTL BENETE TTPOC TO
POV GTO. ATOGLOTNTIKA) TNV ATOdIOOVIE GTO GO

Mopaderypa 1

Aopnvovupe éva o mETpa va tEGEL 610 Tedio Papdtntag g yns and vyog h=Rr (AdBog éxkppaon;).
Zntape va Bpodpe TNV ToLTNTA TNG OTAV QTAVEL GTNV EMPAVELN TNG YNG.

Abon

Tnv kivnon g Té€Tpog LTOPOVLE VO TNV LEAETICOVLE LLE OVO TPOTOVG

1% 1pomoc :

H yn dnovpyetl éva medio Bapdtrag pésa 6to omoio Kiveiton 1 TETPO.

Oep®OVTOG OTL 1 OLVOUKT] EVEPYELNG TNG TETPOG Elvar unodév otav Ppicketol o dmelprn amdcTOCT OO
™V YN, 1N 0PYIKT SLVOUIKT] evEpYeLa TG TETPOS elvan — /2 goR , ko  tehkn| — goR. H cvvéyeia yvoo.
2% 1pomog

H yn aAAnienidpd pe v nétpa pe dHvoun omd andotact. Oswpdvtag 0Tt 1 SUVOLIKT EVEPYELL TOV
GLOTNHOTOG Elval UNOEV OTAV 1 GYETIKT TOVS OOGTACT £Vl ATELPT, 1 OPYLKT] OVVOLLKT) EVEPYELD TOV

M M
GLOTNHLATOG Etvat G2 xm 1N TEAKN ehauy
r r
Emeidn n yn mapopével Tpoktikd akivnn, 1 EAATTOoN TG SUVOIKNG EVEPYELNG TOV GLGTNLLATOG ivat iom
LE TNV KIVNTIKY EVEPYELO TOL D0l OTOKTAGEL 1| TETPOL K. T. A
Méypt €06 OA KOAQ.

Hopdoerypo 2

Aprvoopue dV0 TETPES va TEGOLVV 6T0 medio PapdtnrTag ™G yng N pia and Hyog hi=Rr kou n dAAN amd
Oyog hy=2Ry. Zntdpe vo fpodue TIg ToyOTNTES TOVG TNV GTLYUN TTOL 1] TPOTY PTAVEL GTNV ETIPAVELL TNG
me.

Yo0etmvtag v AoyiKr] oo Kiveital o€ tedio To Tpdypota eivot EVVoloAoyIKd amid.

Av vioBetoovpie TV de0TEPT AOYIKT LEAETNG TOTE TO TPOPAN O TEPUTAEKETAL.

To cvotud pog aroteieiton amd tpio cOUATA.



Kavovikéd npénet va ypdyovpe Tig e£I6ADGEIS TOL 1GYVOLV Y10 TO CUGTNHO TOV TPUDYV COUATOV KOl GE

eninedo Aong 1 o¢ eninedo eE16ADGEMV va KAVOVUE TNV TPocéyyion 6t1 — —> 0 .
r

[Ipocwmikd dev EEP® VoL LAOTONG® QWTIV TNV SLOOIKAGIN e KAACTIKE epyareiol.
KotaAryovpe Loind oto cuunépacpa 6tL vid Tpodmobicelg n AoyiKn «oopa Kiveitol og medio» pmopel
KoL vo, vTepTEPEL TNG AOYIKNG dVO M TPiot GOUATO AAANAETIOPOVV.

[Mopdoeryua 3

O KOAvOPOg TOL GYNUATOG ATOTEAEITAL ATO LAKO TUKVOTNTOG di £XEL EUPAOOV
dtatopung A vyog h.

O KOAvdpog cuykpateitan akivnTog OTWS GTO GYNIA KOL TO VYPO EYEL TUKVOTNTA
dU>dK'

Na Bpebei ) 6éon oy omoia 0 kKOAVIpog Ba npepncel oTrypaioL.
No v Aneet vrdym n aAhayr| e oTdOUNG TOL VYPOL AOY® TNG KivNnomMg TOL KLAIVOPOL Ko TO
KUULOTIKG QOVOUEVA GTO VYPO.

Bewpovpe Eva KaTaKOpLEO dEova Le apyr| TV EAEVLOEPT EMEAVELL TOV VYPOV Kot BeTikd NudEova

opOPPOTO NG EMTAYLVONG TS PapvTnTOoC.
Oepove ®G YEVIKELUEVN GLVTETAYLEVN Yo TNV BE0T TOV KVAIVOpOV, TNV TETAYUEVN Y TOV KAT® GKPO

TOVL.
[

To ovvbeto medio péoa oto omoio kiveital o KOAVOPoOg Yo y<h givau:
gA(d,h-d,y) y=20
F(y)= )
gAd h y<0
[Mo v dvvapikn evépyela Tov KLAIVOPOL 1GyYVEL OTL:
, gA(d,y-d.h) y=0
U(y)=-F(y) =
—gAd, h y<0

1
Al —=d y*—d hy |+c >0

—gAd, hy+c, y<0
H dvvapn evépyesta etvan cuveyng suvdptnon. Emopévmg
C1=Cr=C.
2mv apykn| 0éon Tov copatog yi=h kot K=0.
Enopévog oty Béon mov Ba undeviotel otiypaio n oyt 1oyvEL OTL:
U(y2)=U(y).
‘Eoto 611 y,>0. Emopévag
U(y,)=U(Mh) < gA[%dU ya—d, hy2j+c = gA(%dU h*—d_ h2J+c =

1 1 2d
EdU(Y2 +h)(Y2 _h):dK h(Yz_h)C:’Edu(}Q +h):d1< h< Y, :( d <

~Dh

L

Emedn di < d, woyvet 611 (deK —Dh<h

L

2d, -Dh>0<d <24,

[oybvel n wwodvvapio ( 1

L

‘Eoto 611 y,<0



U(y,) =U(0) & —gAd, hy, +c=gA[%dU h*—d_ h2)+c<:>

dU
2d

K

d, )h<0<d, >2d,
2d

1
—-d, yzz(EdU—dK)thzz(l— )h

[oyver n woovvapio (1-

2d,

Enopéveg av d < 2d, t0te 0 kOAvdpog Oa npepnoet otrypaio Bubicpévog ov katd ( —Dh.

L

Av d > 2d, tote 0 KOAVOpOG Oa Pyet & amd To vepd Ko 1 kAT PBaomn Tov Ha anéyel omd v ehevbepn

eMPAveLD TOL VYPOL Kotd (1— de" )h.

Oewpnd 611 o NTav £mg Opnokoinyio n AVIILETOTION TOL TOPATAVE® TPOPANLATOG VIoOETOVTAG TNV
AOYIKY] «CAOUATO TOV OAANAETLOPOVVY.

Ta tpia cdOpoTa TOL AAANAETIOPOVV Eivar 0 KOAVOIPOGS , 1| YN Kot TO VEPOD.

IMo va pedetnoovpe gvepyelakd o mopandve cvotnpa Bo tpénet va Adfoovpe vroyn 6Tt Kabdg o
KOAWVOpOG avePaivel (Le amotédeoua va avéndet | PapuTikn SUVAUIKY] EVEPYELN TOV GLGTHUOTOG Y| —
KOAVOPOC) piat TocdTNTe vepoy KatePaivel ( xopIg Vo OMOKTINGEL KIVITIKT EVEPYELX) LE ATOTEAEGLOL VOL
ghattoOel N SuvapIKY EVEPYELD TOV GLGTAUNTOG YN — VEPD. gy

[Mopdoerypa 4
2o SEUEVO GE KOTAKOPLPO EAATIPLO

P y:()
O¢tovpe y=0 otnv B¢om puotkod prkovg Tov gdatnpiov kat tov BeTIKO NaEova TPog ol KATM.
H ovvolikn duvaun mov ackeiton 6To copa eivat:

F(y) = —ky+mg
[Ma v dvvopikn evépyela Tov GOUATOS 6TO GUVOETO TESIO 1oYVEL OTL:

1 ! 1
U'(y)=—F(y) & U'(y) =ky—-mg < U(y) = Ekyz—mgw c

, . , Mg . , . . ~ mg
Metaxwoope tov aZova Katd = PO T KAt opilovtag véa TeTaypévn y =y — Eak
H dvvopukn evépyela yiverat:

~ .. 1. . mg, . mg 1., m’g
Uy)==-k(+—=) - mg(y+—=)+c=—ky ———+c¢
(%) =ZkG+= )" —mg(G+==) R AT

2 .2

meg
2k

Av emdé€ovpe ¢ = tote U(H) =% ¥’
Al TIGTAOVOLE OTL e KOTAAANAN EMAOYT TNG OPYNS TOV GLUGTHLOTOS OVOPOPAS KOl KATAAANAN EMAOYY
™G oTafePAg C, 1 SOLVOULKT) PEVEYVELL TOL TAAOVTMOTY] TOVTICETOL LE TNV SVVOULKT) EVEPYELL TOV CMUOTOG

oto cOVOeTo TESiO. gy



Hopdderypo 5

AVO pkpéG oQaipes AmOTEAOVUEVES OO LOVMOTIKO VAIKO £1vVOiL OLLOLOPOPPO POPTIGUEVES @B
pe Betikd poptio qa kKo qg. H opaipa B cuykpateital og amdctoon r; amd v cpaipa A

t€t0l MoTE N anwotikn dSvvaun Coulomb va givar peyokvtepn amd 1o Bapog g

ocopaipag B. Aprvoupe v opaipa B eAevBepr va kivnOet.

Na Bpebel o péyroto Hyog oo omoio Ba pTdocet. g A

Yo0etobpe TV Aoyikn «oOU G€ KIVEITOL O TEGTO»
Oewpodpe Evav Katakdpveo agova pe apyn ™ oeaipo A kot BTk eopd Tpog T TAVE.
H cvvictapévn ddvapun mov déxeton n opaipa B divetarl and v oyéon

F(y) =K 25— mg

Mo v dvvapikn evépyela g opaipag B oto cvvBeto medio woyvet Ot
U'() ==F(y) & UG) =K 2+ mey o

Mo v apywn kot tedkn 0€om woyvet 6Tt K j=K,=0. Eropévog

Uy, =U(y,) = Kcm—i-mgyl +c=K, m+mgy2 +c=>K, nds _ mg=..m
Yy Y, Yi¥»
Oewpd 611 dev pmopovpe vo Tatdpe o 600 Papres.
Av viofgtiioovpe TNV AOYIKN GONA KiveiTon 6 000£v medio, T0TE Oa mpEmerL va ayvofcovpe Tig
ANYES TOL TEGIOV KON VO ECTIOCOVUE GTO CAUO KUl GTLS OVVANELS TOV OEYETON.

2. Otav n évvoln evépyelo. cLOTHOTOG etvar emPBePAnuévn
Ag voBécovpe 6TL M VO™ TOL TPOPALLATOG EIVAL TETOLN MGTE VAL LLOG VITOYPEMVEL VO EYKATAAEIYOVUE
NV AOYIKT «COU0 Kveitol 6e Tedion.
AKxOUN KO GE ALTNV TNV TEPIMTOGT LIAPYOVY TPOPANLATA TTOL GTNV UEAETN LOG OLPT)VOVULE KATO1EG
eVEPYELES EKTOG TOLYVIOLOD.
Av16 eaivetarl Kabapd 6To ETOUEVO

Hoapdderypo 6
Avo opaipeg A kat B axtivov Ra kot R amotedodpeveg and povoticd viko gival opotdpopeo

QopTicpéveG He Betikd poprtia qa kot gs. Ot cpaipeg cvuykpatovvtat akivntes ( MG TPOS AOPOVEINKO
GUGTNLLO OVOPOPAS X) Lol 0 OmOGTAON 1.

Aopnvovupe Tavutdypova T ceaipeg eAehBepeg va KivnBovv.

Na BpeBotv ot taydmrég Tous (¢ mpog 1o X) 6tav N amdoTacn Tovg Ba yiver 1s.

OewpnoTe OTL OTIC GPAIPES OEV AOKEITAL KOULA GAAAT SVUVAUT EKTOC OO TNV SVVOUT NAEKTPOLLOYVITIKNG
aAnienidpaonc. Oempnote eniong apeintéa tnv opoaio BapuTikn Tovg EAEN KoL TO GOVOUEVQ,
aKtvoBoAiog.

1" Mo
Ot dvo opaipeg aAinAiemdpovv pe o dHvaun Coulomb F=K_ % .
r
Enedn] ... 10 ovompa teov 600 ceapmv £xet duvoapikn evépyeia U =K a8

r

Emeon) ... n pnyovikn evépyelo TOV GLGTUATOS OLATNPEITOL. ZVVETDC. ..

K, da9s _ K, 9498
L )

1 2 1 2
+§mAUA —i—EmBUB

Emeon) .. n opun tov cvetypotog dtatnpeitat. . ...
2" Avon
O1 800 cvveyeic KATAVOUES POPTION apyKA dNUOVPYOLV £va NAEKTPIKO TEdTO.



2 2

H evépyswo Tov mediov eivon U, =K 929 EKC da g EKC ds

r 5 "R, 5 "R,
Aopnvovtag Tig opaipeg erebBepec va kKivnBovv onpovpyeitot Eva NAEKTPOROYVNTIKO TESTO EVEPYELDS .. ..
Emedn ta powvopeva axtivofolriog ivat apeAntéo LTopovpe v VIODETCOVLE GTATIKY| TPOGEYYION,
BempdvTog 0Tl aKOUn Kot OTaV 01 6QAipeS £ivarl €V KIVAGEL 1| EVEPYELD TOL TEdIOL VITOAOYIlgETON OTO TNV
TOPOTAV® GYECT.
Ayvomvtog TV opun Tov 1tediov propovpe va Bewpnoovpe OTL 1 OPUT TOL GUGTHUATOS TWV OVO GPUPDV
etvar otabepn).
Emopévac
K, Qs | 3 £+§K 94 _ K, 9, 3¢ £+§K £+loni +%mBo2B ‘m

r 5 R, 5 “R, r, 5 ‘R, 5 °R,

2yOMa

1) And 11 Aoeig mov 060nKav g OAa To TOPATAVE® Topadelypata, LOVO 1 TEAELTAIN OmTAVTH GTO
EPOTNUO «ToV PpiokeTor amoOnKELUEVT 1] SOLVOULKT] EVEPYELLL;.

Avtd mov ovopdlovpe duvapkn evépyeta oAAnAeniopaong tvar gvépyeta mediov.

Onmc 1 evEPYELD TOV SOTAVI|CULE Y10 VOL POPTIGOVUE £VO TUKVMTN OEV AmMOONKEVETOL GTOVG OAGLOVG TOV
TUKVOTH 0AAG 6TO NAEKTPKO TTEGIO HETOED TOVG, £TGL KL 1] EVEPYELL TOV QOUTOAVALLE Y10l VO TANGLAGOVLE
d00 popticuéva capota dgv amodnkedeTon oto coOpate aAAd 6to medio.

To medio dev gtvar 0 YOPOG ....0ALL popeN Vapéng Tng VANG.

‘Exer evépyera , opun|, otpopopun.

2) ZuvoEoVToS T TAPOTAV® LE TNV 0.0LT. KoL TNV O1000KAAO Lo OVOpOTIELLOL:

Awdokovtag TV a.0.T. LEAETApE Evo cOpa OV Kiveitan o€ d00EvV medio 1| TV aAinAeniopaon 2, 3 1 dev
EEPO TOCHV GCOUATOV;

3) Ymdpyel kdmolog ovolaoTikog AdYyos vo LEAET|IGOVE TO Tapddetypa 3 v1oBeTOVTOG TV AOYIKN
COUOTO TOV OAANAETLOPOVV;

4) Opileton o€ Kamoo PiPAio BempnTIKNG UNXAVIKNG 1 EVVola EVEPYELD TOAAVTMOTN;

H nepintmon Tov ehatnpiov
Ba pov emTpéYeTe Vo 0kOAOLONC® OVTIGTPOPO GLALOYIGLLO.
Ac vmobBécovpe 0Tt £yovpe €va ehatnpro otabepds k amotelodevo and 50 oneipeg palag 20gr exdo.
YvomeEPOVOLUE TO EAaTPLo KaTd AL, ko v otryun t=0 T0 aprvovpe ehevbepo.
No pedetn0ei n kivion g 5™ oneipag.
Axoun xepotepa Oa givor ta Tpdypata ov 6ta 000 GKpo TOV GLVOEGOVLE OVO copata palov 1Kg kat
2Kg.
"Exovpue va peletricovpe 52 chpota mov aAANAETIOPOHV.
INo v perén tov mopondve GLGTHOTOS dev amorteitol Bedpnomn 6 aTOUKO EMITEDO.
H Bswpia ehactikdtnTog, 1 onoia ivor pokpookomikn Bewpia, Uropel va dOCEL amavtnon.
Xopig va EEpw Bewpia eAaoTikOTNTAG EIKAL® OTL M oTtadepd k TOL gAatnpiov elvar averapkng Yo va
VTOAOYIGEL TNV TLKVOTNTO SVVOALIKNG EVEPYELNG KOTA UNKOG TOV GTEPDOV.

H ocvvolkn dvvapukr| evépyeta apeiariiom av Oa divetar o€ KGO ypoviky oTyun amd v oxéon %kAE .

[Mo va pedetnoovpe v oAANAETiOpOoT TOV GTEWPOV Bal TPETEL VAL YPAWOLLE TOVG OPOVS EVEPYELOG
OAANAETIOPALOTC OLOOOYIKMDY CTEPDV.

Mmnopobpe vo cobovpe amd v mapamdve avaykn Beopmvtag ehatnplo apeintéag palog;

Nouilo mwg oxt. [TaA xperaldpacte v evépyeto aAANAETIOpAOTG.

[Ipogavac 8o avapwtn el kdmorog:

AnAaodm gV UTOPOVLE VO LEAETNIGOLVLLE TNV KIvN oM £VOG CMUATOG TOV £lval OEUEVO GTO £val AKPO
oplovtiov ghatnpiov;

H amdvinon eivon katopatik.

Not av viofetcovpe TV Aoyikn copa Kwveitor og medio dvvaunc.

5



Otav to ghatnplo €xetl apeAntéa palo o€ oy€on He TO GOUO TOTE 1) SUVAUTN TOV OCKEL TO EANTIPLO GTO
COU PTOPEL PLE TKOVOTOMTIKT TPOGEYYIoT va. arnodobel amd to medio -kAL.

H evépyewa % k AL? givor evépyeta ohpatog mov Kiveital og medio.

Agvi00etom mPOg STIYUNV TNV AOYIKT OTL G€ éva optlOVTIO EAATNPLO 1) KIVITIKT] EVEPYELD TTOL YAVEL TO
om0 amodnKevETUL GTO EAATNPIO.

To1e ota mapadetypata 3 ko 5 Ba Tpénet va amavinom otov padntn oto ido epmTNua.

No wodpe dnAadn OTL 1 KIVNTIKY] EVEPYELD TTOL YOAVEL TO OO TPOKAAEL AEN O™ TG EVEPYELOG TOL TTEGTIOV
Bapdtnrag Katd tOc0 Kot adénon g evEPYELNg TOL NAEKTPLKOD TTEdIOL KATA TOGO.

"H 00 aavtape mdvta 610 EPATNIA «TTOV AToONKEVETAL 1] EVEPYELA;» 1| TTOTE.

Oecopo To Topadeiypota 3 kot S pe v npocHnkn elatnpiov.

Exel ta mpdypota coPapegvovy akdun neptocotepo.

[Ipocomikd dev EEpm Tt yiveTal. ZuoTEPOVOVTOS £va TPayHaTKO ehatnplo kotd AL 1 evépysla Tov
TPOGPEPA ENCE TNV EVEPYELN KATOL0V TTESIOV.

Mrnopel va amavnoel KAmolog 6ta Goopd 6T EpMTNUAL

«TTOV TNYE 1| KIVNTIKN TPOGPEPOLEVT] EVEPYELDL;»

e o ovlnnon mov elyope taiodtepa e Tapepeepis Bépa £0eca otov Opacvfovro to epd TN
Kou wog peletaue 600 omuato duéve oto. GKpo. vog EA0TNPIOD;

H amévtnon tov Opoacdfovrov pe v onoic GLUEOVAO amdAvTa NTav 1 eENE.

Onwc peketdpe 600 goptia mov gival eAehBepa va KivnBodv kot To 5o
9,9

I_2

2y mepintoon Tov goptiov 1 dOvaun aAinienidpaong sivar K opifovtag o SUVOUIKT EVEPYELDL

T0V cuoTthpotog K, 49 ,
r
2TV TEPINTOOT TOL EAATNPIOV PUITOPOVE VO BE®PNGOVUE OTL TOL VO COUOTO OAANAETIOPOVV LE Lol
1
dvvaun kAL opifovtag pa duvapukn evEPyEL TOL GUGTLLATOG EkAfz .

Ontwg o Tpopfinpa «kivon coOpatog dgpuévo o€ ELATPLO» TPOGEYYILETUL 0O TO POVTELO GAONA,
Kwveiton o€ medio —kx, £Tol Ko To TpoPinpoe «eEEMEN GVGTIHLATOS ATOTELOVUEVO OO 600 CAONATO
Kol ELaTpLo» npooeyyileTor amd 10 poviélo 6V0 cOPATE aAANAETIOPOUY pne dvvaun KAL.

korfiatis@sch.er




