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Ακαιύμκηαξ ημκ μνηζμό 

ηεξ απιήξ ανμμκηθήξ ηαιάκηςζεξ 
 

 

 

Τν ζεσξώ αλάγθε λα νκνινγήζσ όηη από απηή ηελ θνπβέληα ζρεηηθά κε ηνλ νξηζκό ηεο 

απιήο αξκνληθήο ηαιάλησζεο πήξα πνιιά. Καη ραίξνκαη πνπ παξά ηηο έληνλεο αληηπαξαζέ-

ζεηο καο ζπλερίζακε, γηαηί είκαη αηζηόδνμνο όηη ζην ηέινο, ζα θαηαιήμνπκε.  
 

΢πεύδς όμςξ κα ημκίζς όηη 
  

 Δεκ ακαδεηάμε μνηζμό ηεξ απιήξ ανμμκηθήξ ηαιάκηςζεξ, μηαξ 
θαη αοηόξ οπάνπεη πμιύ πημ πνηκ από εμάξ.  

 

(Αιίκνλν αλ κηα νκάδα θπζηθώλ, θάπνπ ζηελ Διιάδα, έβγαδε ηώξα δηθνύο ηεο νξηζκνύο γηα ηελ απιή 

αξκνληθή ηαιάλησζε θαη γηα  ... «ηνπηθή» θαηαλάισζε) 
  

 Κύνημξ ζθμπόξ αοηήξ ηεξ ζοδήηεζεξ θαη ζοκεπώξ ηεξ ενγαζί-

αξ μμο, είλαη κα ακαδείλεη ηελ ελλνηνινγηθή θαη καζεκαηηθή απζηεξόηεηα ηνπ 

νξηζκνύ ηεο απιήο αξκνληθήο ηαιάλησζεο, κα θαηαγνάρεη ηηο νξηνζεηήζεηο ηνπ 

νξηζκνύ ώζηε λα απνθεύγνληαη ηα ιάζε θαη κα εκημπίζεη ηνπο θηλδύλνπο, όηαλ 

ιηγνζηεύνπλ νη απαηηήζεηο καο γηα ηε ρξήζε κηαο ζσζηήο γιώζζαο ζηε Φπζηθή.  
 

 Δεοηενεύςκ ζηόπμξ ηεξ ενγαζίαξ αοηήξ είκαη κα οπεκζομίζεη όηη ε θα-

ηαλίςζε ή όπη ημο μμκηέιμο ημο απιμύ ανμμκηθμύ ηαιακηςηή δε κεηξάηαη 

κόλν από ην πιήζνο ησλ θαηλνκέλσλ πνπ θηινδνμεί λα πεξηγξάςεη ζηελ θαζεκεξη-

λή καο δσή, αιιά θαη από ηε δπλακηθή ηνπ λα επεθηείλεηαη ην ίδην ή λα επεθηείλεη 

ηε κεζνδνινγία ηνπ θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο Φπζηθήο. Η αμία ηνπ κεηξάηαη θαη 

από ηελ ππνζηήξημε ηεο εξκελείαο θαη καζεκαηηθήο πεξηγξαθήο πνπ παξέρεη ζε 

άιια θαηλόκελα, θαζώο θαη από ηελ δπλαηόηεηα κηαο άιιεο ελλνηνινγηθήο θαη 

θνξκαιηζηηθήο πεξηγξαθήο ηεο Φύζεο, πνιιά ππνζρόκελεο θαη ηθαλήο λα θάλεη ηε 

καηηά καο πην δηεηζδπηηθή θαη ηνλ Κόζκν πνιύ πην αλάγιπθν!!!   
 

Γηα ηελ εξγαζία κνπ απηή δηάβαζα ηα επηρεηξήκαηα, ηα εξσηήκαηα, ηα πξνβιήκαηα θαη 

ηνπο πξνβιεκαηηζκνύο πνπ έζεζαλ νη ζπλάδειθνη, θαζώο θαη ηηο εμαηξεηηθέο θσδηθνπνηή-

ζεηο ησλ όζσλ ιέγακε πνπ έθαλε θαηά θαηξνύο ν Γηνλύζεο (Μεηξόπνπινο). Με βνήζεζαλ 

πνιύ.  

Κάπνηε πξνζπάζεζα θη εγώ λα θάλσ κηα θσδηθνπνίεζε γηα ηελ α.α.η., αιιά κε πξόιαβε ν 

Νίθνο (ν Αλδξεάδεο) θαη ηε ζηακάηεζα, γηαηί ζα επαλαιάκβαλα απηά πνπ έιεγε.  
 

Από ημ ηειεοηαίμ θείμεκμ ημο Δημκύζε (θαζ΄ όια ζογθνμηεμέκμ θαη δοκαηό) 

θναηώ αοηά πμο πηζηεύς όηη μπμνμύκ κα μδεγήζμοκ ζε έκακ πονήκα ζύγθιηζεξ: 
 

 

«..Αο δνύκε ινηπόλ ηη είλαη απηό πνπ «ιείπεη» θαη θαιείηαη λα ην θαιύςεη ν νξηζκόο ηεο ΑΑΤ. 

«Κηλεκαηηθό» έιιεηκκα λνκίδσ όηη δελ ππάξρεη αθνύ θαιππηόκαζηε από ηνπο όξνπο ηεο ΓΑΤ θαη ηεο ΣΑΤ. Υπάξ-

ρεη ε άπνςε όηη ην «απιή» κπνξεί λα ζεκαίλεη «πνπ δελ αλαιύεηαη ζε απινύζηεξεο». Οκνινγώ όηη θη εγώ είρα 

ζην κπαιό κνπ πην παιηά θάηη ηέηνην (παξόιν πνπ έθαλα ηνλ έμππλν ζην Γηάλλε κε ηελ αλάιπζε Fourier. 

Η πιεξνθνξία απηή θαιύπηεηαη όκσο από ηνλ όξν «αξκνληθή» (εκηηνλνεηδήο) θαη ζα ήηαλ πεξηηηόο πιενλαζκόο 

λα ρξεζηκνπνηνύκε ην «απιή» κε ηελ ίδηα ζεκαζία. 
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Δθείλν πνπ κέλεη ινηπόλ, θαη είλαη θαη ην ζεκαληηθόηεξν πηζηεύσ γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ κεραληζκνύ ηεο ηαιά-

λησζεο, είλαη ε θύζη ηων δσνάμεων ποσ ηη προκαλούν, ώζηε λα κπνξεί λα ζπληεξείηαη θαη λα επαλαιακβάλε-

ηαη αζηακάηεηα από κόλε ηεο.... 

…………………………………………………………. 

Η ΑΑΤ είλαη ην καζεκαηηθό κνληέιν ηεο θίλεζεο ηνπ ΑΑΤαιαλησηή. Η ηδηόηεηα ηεο ειαζηηθόηεηαο εθθξάδεηαη 

κέζσ ηεο πεδηαθήο δύλακεο F = –D∙x ή θαη ηεο ζπλζήθεο dU = –F∙dx. 
 

Σην ζεκείν απηό ζπκθσλώ απόιπηα κε ηνλ Θξαζύβνπιν θαη κε ηελ επηκνλή ηνπ λα είλαη απζηεξόο θαη ηππηθόο 

ζηελ καζεκαηηθή πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ. Έηζη νθείινπκε λα θάλνπκε ώζηε λα δεκηνπξγνύκε ζηαζεξά πξόηππα 

θαη ζεκεία αλαθνξάο, πνπ είλαη ηα εξγαιεία καο κε ηα νπνία πξνζπαζνύκε λα θαηαλνήζνπκε θαη λα πεξηγξάςνπ-

κε ηνλ θόζκν…» 
 

Όξνπο έρνπκε γηα ρξήζε θαη «θηλεκαηηθό» έιιεηκκα δελ ππάξρεη.  

Υπάξρεη γναμμηθή ανμμκηθή ηαιάκηςζε, πνπ ζπκθσλώ λα ηελ μερσξίζνπκε από ηελ α-

πιή αξκνληθή ηαιάλησζε. Υπάξρεη ζηνμθηθή ανμμκηθή ηαιάκηςζε. Υπάξρεη όκσο θαη ε 

απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε.  
 

Μπνξνύκε επίζεο λα δερηνύκε θαη έλαλ πην γεληθό  δηαρσξηζκό πνπ είρε πξνηείλεη παιηό-

ηεξα ν Γηνλύζεο ν Μάξγαξεο, ζε ανμμκηθέξ ηαιακηώζεηξ κε εμίζσζε x=Αεκ(σt+θ) θαη 

ζε απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε. 
 

Όνμη ζαθώξ θαη οπάνπμοκ. Γη΄ αοηό ζέις κα οπεκζομίζς όηη δεκ είμαη παζηαζμέ-

κμξ με ημ όκμμα «απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε», αιιά με ηα «πνμηθηά» πμο θμοβαιά ημ 

όκμμα αοηό θαη ηα μπμία «πνμηθηά» δεκ πνέπεη κα ηα αγκμήζμομε. 
 

Γελ πάεη λα ιέγεηαη θαη βαμμέκε θόθθηκε ηαιάκηςζε. Γελ είλαη απηό θάηη πνπ κε ελδη-

αθέξεη. Δθείλν όκσο πνπ επηκέλσ, είλαη όηη αλ κηα θίλεζε ιέγεηαη βακκέλε θόθθηλε ηαιά-

λησζε θαη είλαη πξνηθηζκέλε κε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά («πξνηθηά»), απηά ηα ραξαθηεξηζηη-

θά όρη κόλν δελ πξέπεη λα ηα ζεσξνύκε ξεπζηά θαη δηαπξαγκαηεύζηκα, αιιά αληηζέησο πξέ-

πεη λα αληηθξίζνπκε ηελ αμία ηνπο θαη λα ηα πξνθπιάμνπκε από θάζε θίλδπλν αιινίσζεο.  

Οη νξηζκνί κπνξεί λα είλαη απζαίξεηνη, όπσο είπε ν Βαγγέιεο θαη ζπκθσλώ απόιπηα καδί 

ηνπ, αιιά πξέπεη λα είλαη απζηεξόηαηνη, γηαηί εγγπώληαη ηε γιώζζα καο θαη όρη ηελ ηνπηθή 

καο δηάιεθην. Οη νξηζκνί πξέπεη λα είλαη ρξήζηκνη θαη όρη δηαβξσηηθνί θαη άκνξθνη. Οη μ-

νηζμμί πνμμνίδμκηαη γηα κα δεμημονγμύκ θείμεκα Φοζηθήξ.  
 

Αο ηελ πνύκε ινηπόλ όπσο ζέινπκε ηελ θίλεζε ηεο νπνίαο ηνλ νξηζκό ζέινπκε λα αλαιύ-

ζνπκε. Αιιά ό,ηη πνύκε πξέπεη λα ην ηεξήζνπκε κε καζεκαηηθή απζηεξόηεηα. Αιιηώο πνιύ 

γξήγνξα ζα ζηξηκσρηνύκε ζηα ίδηα ιάζε θαη ζηηο ίδηεο αηέιεησηεο ζπδεηήζεηο. 
 

Θα λεθηκήζς από ηε θνάζε θιεηδί ημο Δημκύζε Μεηνόπμοιμο:  
 

«...ημ ζεμακηηθόηενμ γηα ηεκ θαηακόεζε ημο μεπακηζμμύ ηεξ α.α.ηαιάκηςζεξ, 

είκαη ε θύζε ηςκ δοκάμεςκ πμο ηε πνμθαιμύκ...» 
 

 

Η «θύζε ησλ δπλάκεσλ» ινηπόλ. Παίξλνληαο όκσο ππόςε κνπ ηα ιόγηα ηνπ Λάκπξνπ (Θε-

νδώξνπ) πνπ κε πξνβιεκάηηζε κε ηηο εξσηήζεηο ηνπ (θαη πνπ ζα ήζεια θάπνηα ζηηγκή λα 

απαληήζσ, γηαηί είλαη πνιύ ζεκαληηθά όζα ζέηεη), ζα ήζεια ζε πξώην βήκα λα αιιάμσ ιίγν 

απηή ηε θξάζε. Όρη «θύζε ησλ δπλάκεσλ», αιιά «κνξθή ησλ δπλάκεσλ».  

Τν «θύζε δπλάκεσλ» ζα θέξεη πηζαλώο ζην πξνζθήλην ηηο πεγέο απηώλ ησλ δπλάκεσλ θαη 

κεηά ηα πεδία βαξύηεηαο, ειεθηξνζηαηηθά θ.ι.π. 

Σε απηή ηε θάζε όκσο εκείο, δε ςάρλνπκε νύηε γηα ηε θύζε, νύηε γηα ηηο πεγέο ησλ δπλά-

κεσλ πνπ ειέγρνπλ ηελ α.α.η. Δκείο ςάρλνπκε ηε κνξθή ηνπο. 
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Η δύκαμε επακαθμνάξ δεκ είκαη δύκαμε θάπμηαξ μνηζμέκεξ θύζεξ, αιιά μμνθή 

πμο μπμνμύκ κα ελαζθαιίζμοκ δοκάμεηξ δηαθόνςκ θύζεςκ θαη «μεπακηζμώκ». 
 

Τν ιέσ απηό, γηαηί ε θίλεζε ελόο πιηθνύ ζεκείνπ εύθνια κπνξεί λα πιεξνί όιεο ηηο πξνϋ-

πνζέζεηο γηα λα ραξαθηεξηζηεί α.α.η. είηε είλαη ζε πεδία δπλάκεσλ θύζεο ειεθηξνζηαηηθήο, 

είηε είλαη ζε πεδία δπλάκεσλ θύζεο βαξπηηθήο, είηε ζε ζπλδπαζκνύο απηώλ, είηε ... είηε... 
 

Θα κνπ επηηξέςεηο ινηπόλ Γηνλύζε λα μαλαδηαηππώζσ ηε θξάζε ζνπ, ζπκπιεξώλνληαο 

θαη θάηη αθόκε, πνπ ζα γίλεη θαηαλνεηό παξαθάησ 
 

«...ημ ζεμακηηθόηενμ γηα ηεκ θαηακόεζε ημο μεπακηζμμύ 

ηεξ απιήξ ανμμκηθήξ ηαιάκηςζεξ, είκαη ε μμνθή θαη μη ηδηόηεηεξ 

ηςκ δοκάμεςκ πμο ηεκ πνμθαιμύκ...» 
 

 

Η κνξθή ησλ δπλάκεσλ ινηπόλ θαη νη ηδηόηεηέο ηνπο είλαη εθείλα πνπ ζα δηαθπιάμνπλ ηνλ 

νξηζκό θαη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά («ηα πξνηθηά» δειαδή) ηεο απιήο αξκνληθήο ηαιάλησζεο 

θαη πνπ αλ δελ πξνζέμνπκε ή αλ είκαζηε ειαζηηθνί ζηηο απαηηήζεηο καο, ε θίλεζε ζα καο 

μεθύγεη πάιη.  
 

Αο δνύκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο α.α.η. (ηα «πξνηθηά» ηεο δειαδή), ζπγθεληξσκέλα ζην 

παξαθάησ «παθέημ». 
 

 

 

  
 

Σμ παθέημ (με ηα παναθηενηζηηθά ηεξ α.α.η.) 
 

 

1. Η (ζπληζηακέλε) δύλακε πνπ ειέγρεη κηα α.α.η. είλαη ηεο κνξθήο  F(x)=−Dx . Καηά 
ζπλέπεηα είλαη ρσξνεμαξηώκελε θαη ιόγσ ηεο κνξθήο ηεο, ζπληεξεηηθή. 

Όπσο όιεο νη ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο, ε F(x) ζπλδέεηαη κε ηελ έλλνηα ηεο δπλακηθήο 

ελέξγεηαο )x(U , κέζσ ηεο ζρέζεο 
dx

)x(dU
)x(F      

  

2. Σηελ α.α.η. ππάξρεη ειθηηθό θέληξν ζην x=0. Αλ ζηακαηήζνπκε ην πιηθό ζεκείν ζην 
ειάρηζην ηεο δπλακηθήο ηνπ ελέξγεηαο ή αιιηώο ζην ειθηηθό θέληξν ηεο ρσξνεμαξ-

ηώκελεο δύλακεο πνπ δέρεηαη, ζα βξεζεί ζε θαηάζηαζε επζηαζνύο ηζνξξνπίαο 
 

3. Η κεραληθή ελέξγεηα ηνπ πιηθνύ ζεκείνπ δηαηεξείηαη  
 

4. Οη ζπλαξηήζεηο πνπ αθνξνύλ ηε δύλακε θαη ηε δπλακηθή ελέξγεηα ζα πξέπεη λα κέ-
λνπλ ίδηεο, όηαλ επηβάιινληαη άιιεο ζπλζήθεο (αξρηθέο ή εμσηεξηθέο), εμαξηώκελεο 

απνθιεηζηηθά από ην «ρώξν» θαη όρη από ην ρξόλν. 

Σπλήζσο ζην πεδίν νξηζκνύ ηνπο λα είλαη ζπλερείο ζπλαξηήζεηο. Αλ ππάξμεη (ζπάλη-

α) αζπλέρεηα ζα πξέπεη λα θαίλεηαη ζην πεδίν νξηζκνύ ηνπο. Γεληθά αθνινπζνύλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο δύλακεο επαλαθνξάο.  

 

5. Η δύκαμε επακαθμνάξ πμο ειέγπεη ηεκ α.α.η. είκαη πςνμελανηώμεκε, δειαδή 

πνμκμακελάνηεηε θαη ζοκεπώξ δεκ πνέπεη κα ελανηάηαη από ημ «μέιιμκ» ή από 

θάπμημ «θαηκόμεκμ» πμο ζα ζομβεί ζημ «μέιιμκ» ημο οιηθμύ ζεμείμο ημο μπμί-

μο ηεκ θίκεζε ελεηάδμομε. 

Οη δοκάμεηξ πνμκηθά πνέπεη κα μέκμοκ «όπςξ είκαη» θαη κα μπμνμύκ κα πνμθε-

ηεύμοκ ημ μέιιμκ με ημκ ίδημ εκκμημιμγηθό θαη μαζεμαηηθό θμνμαιηζμό, μηαξ θαη 

ζημ μέιιμκ ίδηεξ ζα είκαη, αθμύ είκαη άπνμκεξ. 
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Γηα λα ρξεζηκνπνηήζσ ηα πνιύ ζπλεθηηθά ιόγηα ηνπ Νίθνπ (Αλδξεάδε) 
 

«... μ α.α.η. πνέπεη κα αιιειεπηδνά με ζογθεθνημέκμ ηνόπμ με ημ 
πενηβάιιμκ...» 
 

Αοηό ζεμαίκεη, γηα πανάδεηγμα, ζηαζενόηεηα ημο ειθηηθμύ θέκηνμο ηεξ ηαιάκηςζεξ. 

Ή αιιηώξ όηη θαη ζημ θεγγάνη κα ζηείις ημ οιηθό ζεμείμ μεηά από μηα ζύγθνμοζε, 

αοηό ζα ζοκεπίζεη κα ηαιακηώκεηαη γύνς από θεη πμο ηαιακηώκμκηακ θαη πνηκ ηεκ 

ζύγθνμοζε, δειαδή γύνς από ημ ειθηηθό ημο θέκηνμ x=0.  

Επίζεξ ζεμαίκεη, όηη ακ θναηήζς αθίκεημ ημ οιηθό ζεμείμ, ε (γκήζηα) πςνμελανηώ-

μεκε δύκαμε ζα πενημέκεη με ζηαζενό μέηνμ θαη θαηεύζοκζε κα ημ αθήζς 

θ.ι.π  
 
 

Η κνξθή ηεο δύλακεο πνπ ειέγρεη κηα α.α.η. είλαη αλακθηζβήηεηα ε F=−Dx. 
 

Όκσο αλ κείλνπκε ζε κηα επηθαλεηαθή καηηά ηεο κνξθήο απηήο ηεο δύλακεο ρσξίο λα πά-

ξνπκε θαλέλα από ηα «πξνηθηά» πνπ δίλεη ζηελ α.α.η. θαη ηα νπνία θαηαγξάθηεθαλ ζην 

«παθέημ», λνκίδσ όηη δελ αμίδεη θαλ λα μερσξίζνπκε ηελ α.α.η. από ηηο άιιεο αξκνληθέο 

ηαιαληώζεηο. 

Ή λα ην πνύκε αιιηώο: Αλ είλαη λα πνξεπηνύκε ρσξίο λα θάλνπκε ρξήζε θακηάο νξνινγίαο 

ή έλλνηαο ηεο α.α.η. δελ αμίδεη θαλ λα θνπβεληηάδνπκε γη΄ απηή ηελ ηαιάλησζε.  
 

Σε απηή ηελ πεξίπησζε ζα αληηκεησπίζνπκε ηε δύλακε F=−Dx σο κηα «θνηλή» δύλακε ί-

δηαο αμίαο κε όιεο ηηο άιιεο δπλάκεηο θαη όηαλ ρξεηαζηεί λα ηελ πάξνπκε ππόςε καο, απιά 

ζα ηελ βάινπκε ζην 2
ν
 λόκν όπσο θαη όιεο ηηο άιιεο κε δηάζεκεο δπλάκεηο. Απηό όιν θη ό-

ιν. 
 

΢ηεκ πενίπηςζε αοηή όμςξ ζα γηκόμαζηακ μηα «ημπηθή θμηκςκία», 
πνπ ζα είρε απνξξίςεη από ηελ δηάιεθηό ηεο έλα νιόθιεξν «παθέημ» Φπζηθήο κέζα ζην 

νπνίν ζα ππήξρε κηα ζπγθεθξηκέλε θίλεζε, κηα δύλακε επαλαθνξάο F=−Dx θαη δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά αμεπέξαζηα (δπλακηθή ελέξγεηα, ζπληεξεηηθή δύλακε θ.ι.π.), ηε ζηηγκή 

πνπ νη θπζηθνί ζε όιν ηνλ ππόινηπν Κόζκν ζα είραλ πηνζεηήζεη απηό ην «παθέημ», ζα ην 

είραλ νλνκάζεη, δηδάμεη θαη ζπκπεξηιάβεη ζηηο εθθξάζεηο ηνπο. 
  

Αοηό πμο ζέις κα πς είκαη όηη ζηεκ α.α.η. ζεμαζία έπεη ημ «πα-

θέημ» πμο ηε ζοκμδεύεη θαη όπη ημ όκμμά ηεξ. 

Ακ αθήζμομε ημ «παθέημ» ζηα αδήηεηα, αξ αθήζμομε μιόθιενε 

ηεκ θίκεζε θαη βέβαηα θαη ημ όκμμά ηεξ. 
 

Αλ όκσο απνθαζίζνπκε λα πάξνπκε ην «παθέην» κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο α.α.η. ζα πξέ-

πεη λα μέξνπκε όηη ην όλνκα α.α.η. πνπ ζα θέξεη απηό ην παθέην, ίζσο δηαθνξνπνηεζεί ιίγν 

από ρώξα ζε ρώξα. 

Αιιά απηό δελ είλαη ζεκαληηθό, γηαηί εθείλν πνπ ζα δηαθνξνπνηείηαη ζα είλαη ην όλνκα θαη 

όρη ην «παθέην» 

Τε θπζηθή ηε «κηιάκε» κε ηε γιώζζα ηεο ρώξαο καο, αιιά μέξνπκε όηη αλ κεηαθξαζηεί 

ζηε γιώζζα κηαο άιιεο ρώξαο ζα θαηαιάβεη ακέζσο ν θπζηθόο ηεο άιιεο ρώξαο ηη ελλννύ-

κε. 

Σηελ πξνζπάζεηά καο λα δώζνπκε έλα όλνκα ζην «παθέην», ζαθώο θαη ζα πάξνπκε ππόςε 

καο ηη θπθινθνξεί ζηνλ θόζκν από νλόκαηα θαη πνην απνδίδεη θαιύηεξα ηα πξάκαηα. 
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Αιιά ζε όπνην όλνκα ηειηθά θαη λα θαηαιήμνπκε ζα πξέπεη λα μέξνπκε όηη δελ έρεη ζεκα-

ζία ην όλνκα, αιιά ην «παθέην». 

Καη ε γάηα δεκ έπεη ημ ίδημ όκμμα από πώνα ζε πώνα, αιιά πακημύ είκαη ημ 

ίδημ «παθέημ» παναθηενηζηηθώκ. 
 

Αο γίλσ πην ζαθήο: 
 

Ακ ζηεκ Ειιάδα μκμμάζμομε ημ «παθέημ» παναθηενηζηηθώκ πμο δίκεη ε F=-Dx ζε μηα θί-

κεζε, απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε θαη ζηεκ Αγγιία ημ ιέκε θαηζανή ανμμκηθή ηαιάκηςζε, ό-

ηακ ζα πάς ζηεκ Αγγιία, γνήγμνα ζα μάζς όηη αοηό πμο εμείξ ζηεκ Ειιάδα ιέμε α.α.η. εθεί 

ημ ιέκε θ.α.η  

Όμςξ ημ ζεμακηηθόηαημ ζα είκαη όηη ακ θάπμηα θίκεζε δεκ έπεη ηα παναθηενηζηηθά ημο 

«παθέημο», δε ζα μπμνεί κα ιέγεηαη ζηεκ Ειιάδα α.α.η., μύηε ζηεκ Αγγιία θ.α.η.  

Ακ ηώνα θάπμημξ Άγγιμξ πμο θάκεη θοζηθή ζηε γιώζζα ημο, πεη θάπμηα θίκεζε θ.α.η θαη 

αοηή ε θίκεζε δεκ πιενμί ηηξ ηδηόηεηεξ ημο «παθέημο» (π.π. μκμμάζεη θ.α.η. ηεκ θίκεζε εκόξ 

πηζημκημύ), ζα έπεη θάκεη ζίγμονα ιάζμξ. 

Γη΄ αοηό από ηεκ ανπή αοηήξ ηεξ θμοβέκηαξ, από ημκ Ιακμοάνημ πμο λεθίκεζε, δε με εκ-

δηέθενε ημ όκμμα. 
 

Δε με εκδηέθενε, μύηε με εκδηαθένεη πςξ μκμμάδμοκ μη Άγγιμη ή μη Γενμακμί 

αοηό πμο εμείξ, εδώ ζηεκ Γιιάδα, μκμμάδμομε απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε. 

Σμ «παθέημ» έπεη ζεμαζία θαη βέβαηα ε πνμζπάζεηά μαξ κα δμύμε λεθάζανα 

θάζε επαγγειία ημο, θάζε μνημζέηεζή ημο, θάζε άμοκα πμο μαξ εγγοάηαη ε 

ζςζηή πνήζε ημο. 
 

 

Δπνκέλσο έπμομε δύμ επηιμγέξ όζμκ αθμνά ηεκ α.α.η.  
 

 

 Αλ είλαη λα θξαηήζνπκε κόλν ηε κνξθή ηεο δύλακεο F=−Dx, ρσξίο θαλέλα ραξα-

θηεξηζηηθό, ζα είλαη θαιύηεξα λα απνξξίςνπκε όιν ην παθέην καδί θαη ην όλνκα 

α.α.η. θαη λα ηελ ελζσκαηώζνπκε ζηηο αξκνληθέο ηαιαληώζεηο  
 

 

 Αλ όκσο ηε ζέινπκε θνληά καο, ζα πξέπεη καδί κε ην όλνκα, λα θξαηήζνπκε θαη 

έλα κίληκνπκ από ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλνδεύνπλ ηελ α.α.η. 

Σε απηό ην κίληκνπκ ζίγνπξα ζα πεξηιακβάλνληαη ηα ηξία πξώηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ «παθέηνπ», κηαο θαη απηά ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά είλαη λνκίδσ ηα πην 

ζπλεζηζκέλα θαη άξα ηα απνδεθηά από όινπο καο σο ραξαθηεξηζηηθά ηεο α.α.η. 
 

Με ηελ πξώηε επηινγή δελ είλαη δπλαηό λα ζπκθσλήζσ νύηε θαηά δηάλνηα, γηαηί ηόηε ε ν-

κηιία καο ζα γίλεη δηάιεθηνο θαη ε ζθέςε καο ηειείσο θησρή. Θα απνκνλσζνύκε. Καλείο δε 

ζα ελλνεί σο α.α.η. απηό πνπ εκείο ελλννύκε θαη θαλείο δε ζα ην έρεη ππόςε ηνπ έζησ θαη κε 

άιιν όλνκα. 
 

 

Άνα ζα ζοκεπίζς με ηε δεύηενε επηιμγή, όπμο ανπηθά θναηάς 
  

 ημ όκμμα «απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε» 
 

 ηα παναθηενηζηηθά 1-3 ημο «παθέημο» 
 

 

Σην θείκελν πνπ αθνινπζεί, ζα ππνζηεξίμσ κε παξαδείγκαηα, όηη δε γίλεηαη λα πεξηνξη-

ζηνύκε ζηα ραξαθηεξηζηηθά 1-3 θαη όηη πξέπεη γξήγνξα λα πηνζεηεζνύλ θαη ηα άιια δύν ρα-
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ξαθηεξηζηηθά 4 θαη 5 ηνπ παθέηνπ, γηα λα κελ θαηαξξεύζνπλ ελλνηνινγηθά, όια όζα κέρξη 

ηώξα ζηήζακε ή πξνζπαζνύκε λα ζηήζνπκε.  
 
 

1μ πανάδεηγμα:  
  
 

Ο θύιηλδξνο θπιίεηαη ρσξίο λα νιηζζαίλεη (ηαιαληώλεηαη) κε ηελ επίδξαζε ηνπ ειαηεξίνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Η δύλακε ηνπ ειαηεξίνπ είλαη          Fει=−kx  
 

   Η ζπληζηακέλε δύλακε είλαη          F=−2/3 kx 
 

              Η ζηαηηθή ηξηβή είλαη          Τ=1/3 kx 
 

 

Όιεο απηέο νη δπλάκεηο είλαη ηεο ίδηαο κνξθήο F=−Dx θαη ζπλεπώο απαηηείηαη βάζεη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ 1-3 πνπ δερηήθακε από ην παθέην, λα αληηκεησπηζηνύλ κε ηνλ ίδην ηξόπν. 

Να ζεσξεζνύλ δειαδή ρσξνεμαξηώκελεο, ζπληεξεηηθέο θαη λα ζπλδεζνύλ αληίζηνηρα κε ηηο 

παξαθάησ δπλακηθέο ελέξγεηεο 
 

  

                                                      Uει=1/2kx
2 

 

 

                                                      U=1/3kx
2 

 

 

                                                      UT=−1/6kx
2 

 

 

Δεπόμεκμη ιμηπόκ ΜΟΝΟ ηα παναθηενηζηηθά 1-3 ημο «παθέ-

ημο» παναθηενηζηηθώκ ηεξ α.α.η. 
 
 

α)  Θα πνέπεη κα ζοκεζίζμομε με ιύζεηξ, όπμο ζα εμπιέθεηαη δο-

καμηθή εκένγεηα ηνηβήξ 
 

 

 

Πνάγμαηη: 
 

Όιεο νη δπλάκεηο πάλσ ζηνλ θύιηλδξν είλαη ζπληεξεηηθέο. Άξα ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 

θπιίλδξνπ δηαηεξείηαη θαη ζπλεπώο 
 

 

Μεηαθμνηθή θίκεζε θοιίκδνμο: 
 
 

Δοκαμηθή εκένγεηα ιόγς ειαηενίμο + δοκαμηθή εκένγεηα ιόγς ζηαηηθήξ ηνηβήξ + 

θηκεηηθή εκένγεηα ιόγς μεηαθμνάξ = ζηαζενό 
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Πενηζηνμθηθή θίκεζε θοιίκδνμο 
 
 

δοκαμηθή εκένγεηα ιόγς ζηαηηθήξ ηνηβήξ + θηκεηηθή εκένγεηα ιόγς πενηζηνμθήξ = 

ζηαζενό 
 

(Δδώ βέβαηα ζα πξέπεη λα εμεγήζνπκε ελλνηνινγηθά θαη λα θάλνπκε ζπλεπέο κε καζεκαηηθή γξαθή, ην γεγνλόο 

όηη, ελώ ε δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ηξηβήο ζηε κεηαθνξηθή θίλεζε είλαη αξλεηηθή, ζηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε πξέπεη 

λα κπεη ζεηηθή) 

 

 

β) Θα πνέπεη κα ζοκεζίζμομε όηη ηε πςνμελανηώμεκε δύκαμε ηεκ 

θαζμνίδεη ΜΟΝΟ ε μμνθή θαη όηη ζηηξ ζοκανηήζεηξ πμο δίκμοκ πς-

νμελανηώμεκεξ δοκάμεηξ θαη ηηξ δοκαμηθέξ ημοξ εκένγεηεξ, μπμνμύκ 

κα οπάνπμοκ μαζεμαηηθέξ αζοκέπεηεξ μη μπμίεξ κα μεκ μπμνμύκ κα 

απμδμζμύκ με μαζεμαηηθά (κα με μπμνμύμε δειαδή κα γνάρμομε ζςζηά ηε μαζεμαηηθή 

μμνθή αοηώκ ηςκ ζοκανηήζεςκ) 
 
 

Πνάγμαηη: 
 

Καζώο θηλείηαη ν θύιηλδξνο ηνλ «πηάλνπκε» θαη ζηγά ζηγά ηνλ ζηακαηάκε. Όζν ζα θηλείηαη 

ζα ππάξρνπλ πάλσ ηνπ θαη νη ηξεηο δπλάκεηο Fει ,  Τ  ,   F   (ην ρέξη κνπ κε ην ππνινγίδεηε. Σπκπεξηθνξέο 

θνηηάσ ησλ άιισλ δπλάκεσλ ζε άιιεο ζπλζήθεο) θαη ζα ηζρύνπλ ό,ηη πεξηγξάςακε παξαπάλσ. 

Οη δπλάκεηο απηέο ινηπόλ ζα ππάξρνπλ, ζα ππάξρνπλ, ζα ππάξρνπλ... αθόκα θαη ηελ ύζηα-

ηε ζηηγκή πξηλ ζηακαηήζεη ν θύιηλδξνο. 

Μόιηο ζηακαηήζεη όκσο, δύν από ηηο «ρσξνεμαξηώκελέο» καο δπλάκεηο, ε ζπληζηακέλε F 

θαη ε ηξηβή Τ  αιιάδνπλ ηηκή  αθανηαία.  Καηαξγνύληαη!!! 

Μαζεκαηηθά απηό ζεκαίλεη όηη ζην κνληέιν ηεο α.α.η. εηζβάινπλ δπλάκεηο ρσξνεμαξηώκε-

λεο κε αζπλέρεηεο, ηηο νπνίεο όκσο αζπλέρεηεο δε κπνξώ λα εληνπίζσ ζην πεδίν νξηζκνύ ηεο 

ζπλάξηεζεο. Γε κπνξώ λα γξάςσ ζε πνην ή πνηα x εκθαλίδνληαη. Έηζη όπσο ζηήζακε ηα 

πξάκαηα κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ παληνύ. Σε νπνηνδήπνηε x. Όπνπ ζηακαηήζνπκε ηνλ θύ-

ιηλδξν. 

Γηα κα γίκς πημ ζαθήξ:  
 

Μηα ζπλάξηεζε πάληα ζπλνδεύεηαη από ην πεδίν νξηζκνύ ηεο, είηε είλαη ζπλερήο είηε πα-

ξνπζηάδεη αζπλέρεηα. Γξάθνπκε π.ρ 
 

                                     ) ,0()0 ,(x          
x

1
)x(f   

 

όπνπ ζην κεδέλ πεξηκέλνπκε ηελ αζπλέρεηα ηεο   f(x) 
 

Σην παξάδεηγκά καο κε ηνλ θύιηλδξν, κπνξνύκε γηα ηελ Fει λα γξάςνπκε πεδίν νξηζκνύ 

αλάινγα κε ην ρώξν πνπ εμειίζζεηαη ην θαηλόκελν πνπ εμεηάδνπκε θαη ηελ αθξίβεηα πνπ 

επηδηώθνπκε (ζα ην εμεγήζσ θαιύηεξα παξαθάησ απηό), αλ θαη ζεσξεηηθά ηζρύεη  Rx .  

Γξάθνπκε ινηπόλ   
 

                                     Fει = −kx                   Rx  
 

Γηα ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ δίλνπλ ηε ζπληζηακέλε δύλακε F θαη ηελ ηξηβή Τ, πνηα ζρέζε λα 

γξάςσ πνπ λα κελ είλαη ιαλζαζκέλε; Πνην είλαη ην πεδίν νξηζκνύ ησλ  F θαη Τ ; 
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????????x    όταν              0     

????????x    όταν         kx
3

2
  

F











                        

 

                            













????????x    όταν               0    

????????x    όταν           kx
3

1
   

T                

 

 

Η ίδηα κνίξα πεξηκέλεη θαη ηηο δπλακηθέο ελέξγεηεο. Γε κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζσζηά κα-

ζεκαηηθά. Θα ιείπεη ην πεδίν νξηζκνύ. 
 

Αοηή ε αδοκαμία κα απμδώζμομε ζςζηά μηα μαζεμαηηθή ζοκάνηεζε, έζης θη 

ακ ζε θάπμημοξ θαίκεηαη ζπμιαζηηθηζμόξ, δεκ είκαη θάηη αζώμ.  
 

Γκώ με ηεκ εηζαγςγή ηεξ «δοκαμηθήξ εκένγεηαξ ηνηβήξ» ζημ (α) άνπηζακ κα 

θιμκίδμκηαη μη έκκμηεξ, εδώ ηα μαζεμαηηθά πνμακαγγέιιμοκ όηη πήναμε ιάζμξ 

δνόμμ, όπη μόκμ εκκμημιμγηθά αιιά θαη θμνμαιηζηηθά. 
 

 

Σμ ιάζμξ, όπςξ ζα οπμζηενηπηεί θαη με όια ηα παναθάης, είκαη όηη από ημ 

«παθέημ» παναθηενηζηηθώκ ηεξ α.α.η. πήναμε μόκμ ηα 1-3, εκώ ζα έπνεπε κα 

ηα πάνμομε όια!!!!    
 
 

γ) Θα πνέπεη κα ζοκεζίζμομε 
 

 Τελ παξνπζία δπλάκεσλ πνπ ελώ είλαη ρσξνεμαξηώκελεο, δε κπνξνύλ λα ππάξμνπλ 

κόλεο ηνπο ζην ρώξν.  

 Τελ παξνπζία δπλάκεσλ πνπ ελώ είλαη ρσξνεμαξηώκελεο, δε κπνξνύλ λα ππάξμνπλ 

αλ ην ζώκα θξαηεζεί αθίλεην 

 Τελ παξνπζία δπλάκεσλ πνπ ελώ είλαη ρσξνεμαξηώκελεο θαη πνπ έρνπλ ηηκή κεδέλ 

όζν ην ζώκα είλαη αθίλεην, απνθηνύλ αθαξηαία άιιε ηηκή ζηεκ ίδηα αθνηβώξ 

ζέζε ημο πώνμο, κόιηο ην ζώκα αθεζεί ειεύζεξν.  
 

 

 

 

2μ πανάδεηγμα:  
  
 

 

Οπνηαδήπνηε θίλεζε κε εμίζσζε ηεο κνξθήο x=Aεκ(σt+θ), νδεγεί ζε επηηάρπλζε α=−σ
2
x 

θαη άξα ζε δύλακε ηεο κνξθήο  F=−Dx  όπνπ D=mσ
2 
. 

 

Γηα παξάδεηγκα, ε κόληκε θαηάζηαζε ελόο εμαλαγθαζκέλνπ αξκνληθνύ ηαιαλησηή κε α-

πόζβεζε έρεη εμίζσζε θίλεζεο x=Aεκ(σt+θ). 
 

Έηζη, παξόιν πνπ αλάκεζα ζηηο δπλάκεηο πνπ δξνπλ ζηνλ εμαλαγθαζκέλν ππάξρεη θαη ε 

ηξηβή Τ=−bπ (δύλακε πνπ εμαξηάηαη από ηαρύηεηα!!!!) θαη ε ρξνλνεμαξηώκελε δύλακε ηνπ 

δηεγέξηε Fδ=F0εκσt, ε ζπληζηακέλε δύλακε κπνξεί λα πάξεη ηε κνξθή F=−Dx  όπνπ 

D=mσ
2
 θαη έηζη λα καο απαηηήζεη (θαη ζα έρεη θάζε δίθην) λα ηε ζεσξήζνπκε ρσξνεμαξηώ-

κελε δύλακε ηεο κνξθήο F=−Dx 
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Απηόκαηα, κελ έρνληαο ηελ πξνζηαζία ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 4 θαη 5 ηνπ «παθέηνπ» ζα θη-

λεηνπνηεζεί όινο ν θνξκαιηζκόο ηεο α.α.η. κε δπλακηθέο ελέξγεηεο θαη δηαηήξεζε κεραλη-

θήο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα λα θαηαξξεύζεη θαη ε α.α.η θαη ν εμαλαγθαζκέλνο. 
 

 

Καη μ θίκδοκμξ δε ζα έπεη πενάζεη 
 

Όπσο έδεημα ζε κηα παιηά αλάξηεζε, θαζανά πνμκμελανηώμεκεξ δοκάμεηξ, κε θαηάι-

ιειεο αξρηθέο ζπλζήθεο ζέζεο θαη ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο, κπνξνύλ λα νδεγεζνύλ ζε κνξ-

θέο  F=−Dx  όπνπ D=mσ
2
  θαη άνα από θαζανά πνμκμελανηώμεκεξ 

δοκάμεηξ κα δείπκμοκ ζηε μμνθή ηειείςξ πνμκμακελάνηεηεξ 

(κα δείπκμοκ δειαδή πςνμελανηώμεκεξ) 
 
 

Καη ηόηε νη παξαλνήζεηο ζα είλαη πνιύ κεγάιεο. 

 
 

Γπίζεξ 
 

Από ηελ εκπεηξία ηνπ 1νπ παξαδείγκαηνο ζα πξέπεη λα πεξηκέλνπκε, όηη ζα ππάξμνπλ «πε-

ξίεξγεο» αζθήζεηο, κε ζπζηήκαηα εμηζώζεσλ ζηα νπνία αλ εκπιαθεί έζησ θαη κηα ρσξνε-

μαξηώκελε (ρξνλναλεμάξηεηε) δύλακε ηεο κνξθήο F=−Dx, ζα καο θαηαζηήζεη ηθαλνύο λα 

βξνύκε όιεο ηηο ππόινηπεο δπλάκεηο ζπλαξηήζεη απηήο ηεο ρσξνεμαξηώκελεο δύλακεο. 

Τόηε όιεο νη δπλάκεηο ηεο άζθεζεο, αθνύ ζα απνθηήζνπλ ηελ ίδηα κνξθή F=−Dx , ζα 

απαηηήζμοκ κα ηηξ ζεςνήζμομε πςνμελανηώμεκεξ. 
 

Καη ηόηε, ζηηο πεξίεξγεο απηέο αζθήζεηο, αλ νη δπλάκεηο πνπ ζα γίλνπλ ρσξνεμαξηώκελεο 

δελ είλαη ηξηβέο ώζηε λα έρνπκε θαη θάπνηα άκπλα γηα λα ηηο απνθιείζνπκε από ην ραξαθηε-

ξηζκό, ζα εκπινπηηζηνύλ κε ηδηόηεηεο πνπ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δε ζα έρνπλ. 

Απηό γξήγνξα ζα απνδεηρηεί αρίιιεηνο θηέξλα θαη ηεο δηδαζθαιίαο καο θαη ησλ ζπιινγη-

ζκώλ καο θαη ησλ νξηζκώλ καο θαη ησλ κνληέισλ καο θαη.... θαη..... θαη.....  

 

 Τν μαλαέγξαςα θαη ζην pdf_1 ηεο πξνεγνύκελήο κνπ αλάξηεζεο θαη πηζηεύσ όηη αμίδεη λα 

ην πξνζέμνπκε 
 

«...Οη ηξηβέο (θαη γεληθόηεξα νη δπλάκεηο) ζε έλα πξόβιεκα κπνξεί λα εθθξάδνληαη ζπλαξηή-

ζεη ηνπ x, αιιά απηό γίλεηαη, όρη γηαηί είλαη ρσξνεμαξηώκελεο δπλάκεηο θαη άξα ζπλδεδεκέλεο 

κε δπλακηθή ελέξγεηα (θαη κε α.α.η.), αιιά γηαηί απινύζηαηα ιύζακε ηηο ζρέζεηο πνπ γξάςακε 

σο πξνο ηηο ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο. 

Έηζη ινηπόλ, ην γεγνλόο όηη κεηά ηελ επίιπζε νη ηξηβέο ή νη ζπληζηακέλεο δπλάκεηο εθθξάδν-

ληαη ζπλαξηήζεη ηνπ x, δε ζεκαίλεη απνιύησο ηίπνηε. 

Τί λα ζεκαίλεη δειαδή όηη βξήθακε ηελ ηξηβή Τ ζπλαξηήζεη ηεο Fει θαη άξα ηνπ x; Σεκαίλεη 

κήπσο όηη ε ηξηβή Τ έγηλε μαθληθά ζπληεξεηηθή δύλακε; Σαθώο θαη όρη!!!! 

Γειαδή αλ ιύλακε ηελ Fει σο πξνο Τ, ε δύλακε ηνπ ειαηεξίνπ ζα ήηαλ απόζβεζε; Θα ηελ εί-

ρακε θάλεη ηξηβή; 

Άιιν νη καζεκαηηθέο ηαθηηθέο θαη άιιν ε θπζηθή νπζία...» 
 

Καη κε κνπ πείηε λα βάινπκε ζα βαιβίδα ζηνπο ζπιινγηζκνύο καο ηνλ θαλόλα λα εμαη-

ξνύκε ηηο ηξηβέο από ηνλ ραξαθηεξηζκό «ρσξνεμαξηώκελε» θαη από ηελ α.α.η., γηαηί  
 

 Γελ έρνπκε θαλέλα δηθαίσκα λα ην θάλνπκε ζηα πιαίζηα ησλ ζπιινγηζηηθώλ πιαη-
ζίσλ πνπ ζέζακε. Σύκθσλα κε απηά ε κνξθή κηαο δύλακεο θαη κόλν απηή αξθεί γηα 

λα ηε ραξαθηεξίζεη σο ρσξνεμαξηώκελε 
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 Σύληνκα, όπσο ήδε αλέθεξα, ζα βξνύκε κπξνζηά καο θαη άιιεο δπλάκεηο πνπ δελ 

ζα είλαη ηξηβέο (γηα λα πξνθπιαρζνύκε), αιιά πνπ νη ξεπζηνί νξηζκνί καο, ηα ζα-

ζξά καζεκαηηθά καο κνληέια θαη ε αλνρή καο ζην λα ιέκε άιια, λα γξάθνπκε άι-

ια, λα ελλννύκε άιια θαη λα ζέινπκε λα αθνύζνπκε σο απάληεζε άιια, ζα ηηο θά-

λεη ρσξνεμαξηώκελεο. Καη ηόηε δε ζα γιηηώζνπκε ηα ιάζε. 

 

Γηα κα γιηηώζμομε από όιμοξ ημοξ παναπάκς εθηνμπηαζμμύξ 
 

Δεκ πνέπεη κα ζηενήζμομε από ηε πςνμελανηώμεκε δύκαμε επακαθμνάξ 

F=−Dx (θαη γεκηθόηενα από μηα πςνμελανηώμεκε δύκαμε), θακέκα μένμξ ηεξ θηιμζμθία 

με ηεκ μπμία πνμηθίδεη ηεκ α.α.η. 

Γπηβάιιεηαη κα οημζεηήζμομε όπη μόκμ ηα ηνία πνώηα παναθηενηζηηθά 

(«πνμηθηά») ηεξ α.α.η. πμο πενηθιείμκηαη ζημ «παθέημ» ηεξ ζειίδαξ 3, 

αιιά θαη ηα πέκηε. 
 

Αλ κείλνπκε κόλν ζηε κνξθή F=−Dx  θαη όρη ζηε θηινζνθία ηεο, πνιιέο δπλάκεηο πνπ δελ 

είλαη ρσξνεμαξηώκελεο, ζα εηζρσξήζνπλ ζην κνληέιν α.α.η. θαη γξήγνξα ζα ην ηηλάμνπλ 

ζην αέξα. 

Σηνηρεηώδεο πξόλνηα γηα λα κε ζπκβεί απηό, επηβάιιεη λα πηνζεηήζνπκε όρη ηα ηξία πξώηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ «παθέηνπ», αιιά θαη ηα 5.  

Αλ ην κνληέιν ράζεη ηε καζεκαηηθή ηνπ απζηεξόηεηα, ηελ νπνία ηνπ εμαζθαιίδνπλ όια 

καδί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ «παθέηνπ», θηλδπλεύεη λα γεκίζεη παξαλνήζεηο θαη βέβαηα λα 

θαηαξξεύζεη. Αλ επηζπκνύκε λα ζπκβεί θάηη ηέηνην, θαιύηεξα λα μεράζνπκε ηελ α.α.η. θαη 

λα κηιάκε γηα (ζθέην) αξκνληθή ηαιάλησζε. 
 

Μόιηξ ιμηπόκ δεπημύμε όιμ ημ «παθέημ», ε πνώηε μαξ απόπεηνα κα απμθαιοθημύκ 

μη πναγμαηηθά πςνμελανηώμεκεξ δοκάμεηξ, ζα είκαη «κα ζηαμαηήζμομε ημκ πώνμ» 

θαη κα αθήζμομε ημ πνόκμ κα θοιήζεη. 

Πναθηηθά αοηό ζεμαίκεη κα ζηαμαηήζμομε ημ ζώμα πμο ηαιακηώκεηαη. Αμέζςξ μη 

ηνηβέξ θαηανγμύκηαη θαη μη πνμκμελανηώμεκεξ δοκάμεηξ απμθαιύπημκηαη.  

Σμ «παθέημ» απμθαιύπηεη όηη μη ηνηβέξ δεκ είκαη θαη δεκ πνέπεη κα ζεςνε-

ζμύκ πςνμελανηώμεκεξ ζοκηενεηηθέξ δοκάμεηξ. Καη ζοκεπώξ δεκ πνέπεη κα 

ζοκδεζμύκ με δοκαμηθέξ εκένγεηεξ, έζης θαη ακ από θάπμημ μαζεμαηηθό παηπκί-

δη, πήνακ ηεκ ρεύηηθε πςνμελανηώμεκε μμνθή Σ=-Dx. 
 
 

 

Πμιιέξ πανάπιεονεξ απώιεηεξ (πανάπιεονεξ ηναγςδίεξ) 
 

 

Θα ζπλερίζσ ζην ίδην πλεύκα θαη ζα επηκέλσ όηη ηα πξάκαηα δελ είλαη απιά. 

Αλ από ην «παθέημ» ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηα νπνία ε δύλακε F=−Dx πξνηθίδεη ηελ 

α.α.η., ζηεξήζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά 4 θαη 5, ηόηε ζηενμύμε ηε θηιμζμθία πμο ζοκμδεύεη 

ηε δύκαμε αοηή θαη μέκμομε μόκμ ζηε μμνθή ηεξ, με απμηέιεζμα κα πνμθύρμοκ ακελέ-

ιεγθηεξ θαηαζηάζεηξ θαη μη πανακμήζεηξ γνήγμνα κα επεθηαζμύκ έλς από ηεκ απιή 

ανμμκηθή ηαιάκηςζε, ζε άιιεξ, «πςνμελανηώμεκεξ» δήζεκ, δοκάμεηξ. 
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Αξ δμύμε ακαιοηηθά ηηξ ... απώιεηεξ: 
 

Μηα ζηαζεξή δύλακε F, είλαη θαηαξράο από καζεκαηηθή ηεο δνκή, ρσξνεμαξηώκελε θαη 

ζπληεξεηηθή θαη άξα ηειείσο λόκηκα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε δπλακηθή ελέξγεηα U 

Πξάγκαηη: 
 

                               
dx

dU
F    από όπνπ  U=−Fx   

 
 

Ωο ζεκείν αλαθνξάο (κεδεληζκνύ) ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο επηιέμακε ην x=0. 

Τα F θαη x ζεσξνύληαη αιγεβξηθά 
 

Αλ δεκ ζειήζμομε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε αιγεβξηθέο ηηκέο, ηόηε ε δπλακηθή ελέξγεηα 

γξάθεηαη U=Fd , όπνπ ηώξα ην F είλαη ην κέηξν ηεο ζηαζεξήο δύλακεο θαη d είλαη ε από-

ζηαζε ηνπ πιηθνύ ζεκείνπ πνπ δέρεηαη ηελ F από το «ηελεσηαίο» ζεκείν ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο F. Τν ζεκείν απηό ζεσξήζακε ζεκείν αλαθνξάο (κεδεληζκνύ δεια-

δή) ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο. 
 
 

(κε ηε θξάζε «ηελεσηαίο» ζεκείν ηνπ πξνβιήκαηνο ελλνώ ην ζεκείν εθείλν πξνο ην νπνίν ε F «ηξα-

βά» ην πιηθό ζεκείν θαη από ην νπνίν ζεκείν θαη κεηά δελ ππάξρνπλ άιια ζεκεία πνπ λα καο ελδηαθέ-

ξνπλ ζην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα. Πξνθαλώο παίξλνπκε ην «ηελεσηαίο» ηνπ πξνβιήκαηνο, γηα λα κε 

καο πξνθύςνπλ αξλεηηθέο δπλακηθέο ελέξγεηεο. Αλ όκσο ζέινπκε ή αλαγθαζηνύκε, κπνξνύκε λα πά-

ξνπκε σο ζεκείν αλαθνξάο έλα ηπραίν ζεκείν. Τόηε  αλ είκαζηε πέξα από απηό ην ζεκείν πξνο ηε 

δηεύζπλζε ηεο F ε δπλακηθή ζα είλαη ζεηηθή, αιιηώο ζα είλαη αξλεηηθή)  

Γηα παξάδεηγκα ην παξαθάησ ζρήκα: 

                           

                          Α                                                                                                         

 

 

                                                                                           

                                                                                                    

                                                          Γ                                                               

 

                                                                               

                                                                                F


 
                                                                                        Γ 

 

                     

 

                                                                                                                    Β 

 

 

Η F


 είλαη ζηαζεξή. 
 

Αλ ζεκείν αλαθνξάο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζεσξεζεί το «τελευταίο» ηνπ πξνβιήκαηνο, 

δειαδή ην Α, ηόηε ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ πιηθνύ ζεκείνπ παληνύ πάλσ ζην επζύγξακκν 

ηκήκα ΑΒ είλαη ζεηηθή: 
 

                      ζην Β ε δπλακηθή ελέξγεηα είλαη F∙(ΑΒ) 
 

                      ζην Γ ε δπλακηθή ελέξγεηα είλαη F∙(ΑΓ) 
 

                      ζην Γ ε δπλακηθή ελέξγεηα είλαη F∙(ΑΓ) 
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Αλ ζεκείν αλαθνξάο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ F


 ζεσξεζεί ην Γ, ηό-

ηε ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ πιηθνύ ζεκείνπ, είλαη αιινύ ζεηηθή θαη αιινύ αξλεηηθή 
 

                                      ζην Β είλαη F∙(ΓΒ) 
 

                                      ζην Γ είλαη F∙(ΓΓ) 
 

                                      ζην Γ είλαη −F∙(ΑΓ) 
 

 

Αλ ζεκείν αλαθνξάο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζεσξεζεί ην Β ηόηε ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ π-

ιηθνύ ζεκείνπ παληνύ ζην ηκήκα ΑΒ είλαη αξλεηηθή 

 

Αοηά όια όμςξ, μαξ είκαη πημ μηθεία θαη ηα έπμομε ήδε εθανμόζεη ζημ πεδίμ 

βανύηεηαξ 
 

Σε νκνγελέο βαξπηηθό πεδίν, ην βάξνο ελόο ζώκαηνο είλαη κηα ζηαζεξή δύλακε mg. Άξα 

ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζπλδέεηαη κε δπλακηθή ελέξγεηα U=−mgx  (ζεκείν αλαθνξάο ηεο 

δπλακηθήο ελέξγεηαο ην x=0, ηα g θαη x κε αιγεβξηθέο ηηκέο) 
 

Απηό απιά θαη ρσξίο δηαλύζκαηα, ζεκαίλεη όηη αλ σο ζεκείν αλαθνξάο (κεδεληζκνύ) ηεο 

δπλακηθήο ελέξγεηαο παξζεί ην «ηειεπηαίν» ηνπ πξνβιήκαηνο (πμο ζημ πεδίμ βανύηεηαξ ημ 

ιέμε θαη «παμειόηενμ» ζεμείμ ημο πνμβιήμαημξ), ε δπλακηθή ελέξγεηα ζα είλαη U=mgh , όπνπ 
h είλαη ε απόζηαζε (ύςνο) από ην «ηειεπηαίν», από ην «ρακειόηεξν» δειαδή ζεκείν ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

Αλ σο ζεκείν αλαθνξάο (κεδεληζκνύ) ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο δελ παξζεί ην «ηειεπηαίν», 

ην «ρακειόηεξν» δειαδή ζεκείν ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά ην «ςειόηεξν», ηόηε όιεο νη δπλα-

κηθέο ελέξγεηεο ζα βγνπλ αξλεηηθέο.  
 

Γδώ όμςξ ανπίδεη μ θίκδοκμξ 
 

 

Δίπακε πξνεγνπκέλσο όηη κηα ζηαζεξή δύλακε κπνξεί θαηαξράο λα ζεσξεζεί ζπληεξεηηθή 

θαη λα ζπλδεζεί κε δπλακηθή ελέξγεηα. ΋μςξ ακ δεκ πάνμομε οπόρε μαξ ηα παναθηενη-

ζηηθά 4 θαη 5 ημο «παθέημο» θαη δεκ πνμζέλμομε, μπμνεί ε μπμηαδήπμηε ζηαζενή δύ-

καμε F, κα γίκεη πςνμελανηώμεκε, ζοκηενεηηθή θαη κα ζοκδεζεί με δοκαμηθή εκένγεηα. 
 

Αο ην δνύκε κε παξαδείγκαηα: 

 
 

 

3μ πανάδεηγμα:  
  
 

Ο ίδηνο θύιηλδξνο ηνπ 1νπ παξαδείγκαηνο, αληί λα ηξαβηέηαη από ειαηήξην αθήλεηαη ηώξα 

λα θπιήζεη ζε θεθιηκέλν επίπεδν.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 13 

Αο γξάςνπκε ηα αληίζηνηρα κε ην 1ν παξάδεηγκα  
 

                       Η ζπληζηώζα ηνπ βάξνπο είλαη Βx 
 

 

                       Η ζπληζηακέλε δύλακε είλαη F=2/3Bx 
 

 

                       Η ζηαηηθή ηξηβή είλαη Τ=−1/3Βx 
 

Όιεο απηέο νη δπλάκεηο είλαη ηεο ίδηαο κνξθήο, είλαη δειαδή ζηαζεξέο θαη ζπλεπώο απαη-

ηείηαη, βάζεη ησλ αληίζηνηρσλ ραξαθηεξηζηηθώλ 1-3 πνπ πηνζεηήζακε από ην δηθό ηνπο 

«παθέην» γηα (ρσξνεμαξηώκελεο) ζηαζεξέο δπλάκεηο, λα αληηκεησπηζηνύλ κε ηνλ ίδην ηξόπν. 

Να ζεσξεζνύλ δειαδή ρσξνεμαξηώκελεο, ζπληεξεηηθέο θαη λα ζπλδεζνύλ αληίζηνηρα κε 

δπλακηθέο ελέξγεηεο. 
 

Παίξλνπκε σο ζεκείν αλαθνξάο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ην Α, πνπ έζησ όηη είλαη ην ρα-

κειόηεξν ζεκείν ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ (εθεί αο πνύκε πνπ ην θεθιηκέλν επίπεδν ζπλα-

ληηέηαη κε ην νξηδόληην). 

Αλ d ε απόζηαζε ηνπ θπιίλδξνπ από ην Α κεηξνύκελε θαηά κήθνο ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέ-

δνπ ηόηε 
 

Η δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ζπληζηώζαο Bx  είλαη  UBx=Bxd 
 

 

Η δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ζπληζηακέλεο είλαη UF=Fd 
 

 

Η δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ζηαηηθήο ηξηβήο είλαη UΤ=−Τd 

 
Ακ δεπημύμε ΜΟΝΟ ηα παναθηενηζηηθά 1-3 ημο «παθέημο» παναθηενηζηηθώκ 

ηεξ α.α.η., ζα πνέπεη, από ζοκέπεηα θάζε μμνθήξ, κα δεπημύμε ΜΟΝΟ ηα 

παναθηενηζηηθά 1-3 ημο ακηίζημηπμο «παθέημο»  ηςκ ζηαζενώκ δοκάμεςκ. Σόηε 
 

 

α)  Θα πνέπεη κα ζοκεζίζμομε με ιύζεηξ, όπμο ζα εμπιέθεηαη δο-

καμηθή εκένγεηα ηνηβήξ 
 

Όιεο νη δπλάκεηο πάλσ ζηνλ θύιηλδξν είλαη ζπληεξεηηθέο. Άξα ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 

θπιίλδξνπ δηαηεξείηαη θαη ζπλεπώο 
 

 

Μεηαθμνηθή θίκεζε θοιίκδνμο 
 

Δοκαμηθή εκένγεηα ιόγς ζοκηζηώζαξ βάνμοξ + δοκαμηθή εκένγεηα ιόγς ζηαηηθήξ 

ηνηβήξ + θηκεηηθή ιόγς μεηαθμνάξ = ζηαζενό  
 

 
 

Πενηζηνμθηθή θίκεζε θοιίκδνμο 
 
 

Δοκαμηθή εκένγεηα ιόγς ζηαηηθήξ ηνηβήξ + θηκεηηθή ιόγς πενηζηνμθήξ = ζηαζε-

νό 
 
 

Δδώ βέβαηα ζα πξέπεη λα εμεγήζνπκε ελλνηνινγηθά θαη λα θάλνπκε ζπλεπέο καζεκαηηθά, 

ην γεγνλόο όηη ελώ ε δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ηξηβήο ζηε κεηαθνξηθή θίλεζε είλαη αξλεηηθή, 

ζηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε πξέπεη λα κπεη ζεηηθή. 
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β) Θα πνέπεη κα ζοκεζίζμομε.... 

....................................................................... 
 

(Οη ζομβηβαζμμί (β) θαη (γ) πμο πνέπεη κα θάκμομε θαη κα ζοκεζίζμομε είκαη αθνηβώξ ακάιμγμη με ημοξ 

ακηίζημηπμοξ ζημ 1μ πανάδεηγμα) 

 

δ) Σην παξάδεηγκα απηό ππάξρεη θη έλα θαηλνύξην νδπλεξό, πνπ πξέπεη λα ζπλεζίζνπκε 
 

΋πη μόκμ ε ζηαηηθή ηνηβή θαίκεηαη κα έπεη δοκαμηθή εκένγεηα, αιιά ε έκκμηα 

ηεξ δοκαμηθήξ μπμνεί κα μμηναζηεί θαη ζηηξ ζοκηζηώζεξ ημο βάνμοξ θαη γεκηθά 

ζηηξ ζοκηζηώζεξ θάζε ζηαζενήξ δύκαμεξ!!! 
 

 

 
 

4μ πανάδεηγμα:  
 

 

Ο ίδηνο θύιηλδξνο ησλ πξνεγνύκελσλ παξαδεηγκάησλ, αληί λα ηξαβηέηαη από ειαηήξην ή λα 

αθήλεηαη λα θπιήζεη ζε θεθιηκέλν επίπεδν, ηξαβηέηαη ηώξα κε ζρνηλί από ην θέληξν ηνπ κε 

δύλακε ζηαζεξή F ζε νξηδόληην επίπεδν. 
 

Τόηε  

                       Η δύλακε ηνπ ζρνηληνύ είλαη F 

     

                      Η ζπληζηακέλε δύλακε είλαη Fνι=2/3F  
 

                      Η ζηαηηθή ηξηβή είλαη Τ=−1/3F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Αθνύ όιεο νη δπλάκεηο είλαη ζηαζεξέο, κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ ρσξνεμαξηώκελεο, λα ζπλ-

δεζνύλ κε δπλακηθέο ελέξγεηεο θαη άξα ε ιύζε ηεο άζθεζεο λα γίλεη κε ηε δηαηήξεζε ηεο 

κεραληθήο ελέξγεηαο όπσο θαη πξηλ. 
 

 

 

 

΢ημ πανάδεηγμα αοηό, εθηόξ από ηηξ ηνηβέξ, απαίηεζακ (όπςξ είπακ 

θάζε ζοιιμγηζηηθό δηθαίςμα) θαη έγηκακ ζοκηενεηηθέξ δοκάμεηξ όπη μόκμ μη 

ζηαηηθέξ ηνηβέξ, αιιά θαη μη ηάζεηξ ηςκ ζπμηκηώκ!!! 
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5μ πανάδεηγμα:  
 

 

Με ηελ ίδηα ινγηθή πνπ επηβάιιεηαη λα αθνινπζνύκε πηα, ε ηνηβή μιίζζεζεξ, ε νπνία 

ζηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ αζθήζεσλ ζεσξείηαη ζηαζεξή (ακ ημ ζώμα δεκ αιιάλεη θαηεύζοκζε 

θίκεζεξ), «απαηηεί» μαζεμαηηθά κα γίκεη (θαη έπεη θάζε δηθαίςμα κα ημ απαηηεί αθμύ δε θνμκηίζαμε 

θάηη άιιμ), πςνμελανηώμεκε δύκαμε θαη κα απμθηήζεη δοκαμηθή εκένγεηα. 
 

Τώξα ηα πξνβιήκαηα ηξηβήο νιίζζεζεο ιύλνληαη εύθνια (!!!) θαη γξήγνξα κε ... δηαηήξε-

ζε ηεο  κεραληθήο ελέξγεηαο. 
  
 

Γηα κα θάκς πημ ακάγιοθμοξ ημοξ εθηνμπηαζμμύξ ζηνπο νπνίνπο κπαί-

λνπκε, ζα εμεηάζνπκε παξάιιεια δύν θηλήζεηο. 
 

     Α. Τε βνιή πξνο ηα πάλσ ζε πεδίν βαξύηεηαο 
 

     Β. Τε βνιή ζε νξηδόληην επίπεδν πνπ δελ είλαη ιείν. 
 

 

 Α. Βμιή πνμξ ηα πάκς ζε πεδίμ βανύηεηαξ Β=mg=ζηαζενό 
                           
                                                      Τν ζώκα θηάλεη κέρξη ην ζεκείν Γ 

 

                                            Σην Α έρεη κόλν θηλεηηθή ελέξγεηα  1/2mπ0
2
 

 

                                            Σην Γ έρεη θηλεηηθή 1/2mπ
2
 θαη δπλακηθή ιόγσ βάξνπο mg(ΑΓ) 

 

                                            Σην Γ έρεη κόλν δπλακηθή ιόγσ βάξνπο mg(ΑΓ) 

 

 

                                         Από Δηαηήνεζε ηεξ Μεπακηθήξ Γκένγεηαξ έρνπκε 

 

                                                     1/2mο0
2 = 1/2mο2 + mg(AΓ) = mg(ΑΔ) 

           

                    

 
    

 Β. Βμιή ζε μνηδόκηημ επίπεδμ με ηνηβή Σ=μΝ=μmg=ζηαζενό 
 

 

 

                                           

                    

                                                                       

    

 

 

Τν ζώκα θηάλεη κέρξη ην ζεκείν Γ 
 

                 Σην Α έρεη κόλν θηλεηηθή ελέξγεηα  1/2mπ0
2
 

 

                 Σην Γ έρεη θηλεηηθή 1/2mπ
2
 θαη δπλακηθή ιόγσ ... ηξηβήο mg(ΑΓ) 

 

                 Σην Γ έρεη κόλν δπλακηθή ιόγσ ... ηξηβήο mg(ΑΓ) 
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    Από Δηαηήνεζε ηεξ Μεπακηθήξ Γκένγεηαξ έρνπκε 

 

                    1/2mο0
2 = 1/2mο2 + μmg(AΓ) = μmg(ΑΔ) 

 
 

 

΢ηηξ δύμ παναπάκς θηκήζεηξ 
 

 Η εμίζσζε θίλεζεο είλαη αθξηβώο ίδηα  x=π0+αt   θαη θαηά ζπλέπεηα θηλεκαηηθά εί-

λαη απνιύησο όκνηεο 
 

 Οη δπλάκεηο βάξνο θαη ηξηβή νιίζζεζεο πνπ δξνπλ πάλσ ζηα ζώκαηα έρνπλ ηελ ί-

δηα αθξηβώο κνξθή F=ζηαζεξό. Δίλαη δειαδή θαη νη δύν ζηαζεξέο. Μαζεκαηηθά 

απαίηεζαλ θαη είραλ δηθαίσκα λα αληηκεησπηζηνύλ κε ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν!!! 

Έρνπλ ην δηθαίσκα; Σαθώο θαη έρνπλ ην δηθαίσκα.  
 

 

Μαζεμαηηθά δεκ έγηκε θακέκα, μα θακέκα ιάζμξ. 
 

Αθμύ μη δοκάμεηξ έπμοκ ηεκ ίδηα μμνθή, θη εμείξ μέκμομε μόκμ ζηε μμνθή θαη 

όπη ζηε «θηιμζμθία» πμο ζοκμδεύεη ηηξ πςνμελανηώμεκεξ δοκάμεηξ, έπμοκ θά-

ζε δηθαίςμα κα μαξ «απαηηήζμοκ» κα θηκεημπμηήζμομε ημκ ίδημ μαζεμαηηθό 

θμνμαιηζμό. 
 

 

Καη ζηηξ δύμ πενηπηώζεηξ θηκήζεςκ μαζεμαηηθά ήμαζηακ ζςζημί. Οη 

ζπέζεηξ πμο γνάραμε είκαη ζςζηέξ θαη ηα απμηειέζμαηα ζςζηά. 
 

Γκκμημιμγηθά όμςξ ηα δηαιύζαμε όια.  
 

 

 

Οη δύν θηλήζεηο, θηλεκαηηθά είλαη όκνηεο θαη νη δπλάκεηο πάλσ ζην ζώκαηα έρνπλ αθξηβώο 

ηελ ίδηα κνξθή. 
 

Ξένμομε όμςξ θάπμο μέζα μαξ, όηη μόκμ ε μία θίκεζε είκαη ειεύζενε πηώζε, 

με όια ηα «πνμηθηά» θαη ηα παναθηενηζηηθά πνμζόκηα ηεξ θίκεζεξ αοηήξ. 

Μόκμ ε μία δηθαημύηακ κα ηεξ πανίζμομε έκκμηεξ λεπςνηζηέξ θη μμμνθηέξ ζπά-

κηεξ, όπςξ είκαη ε δοκαμηθή εκένγεηα, πμο μαξ ακμίγεη ημ δνόμμ γηα όμμνθεξ 

ζθέρεηξ όπςξ είκαη ε δηαηήνεζε ηεξ εκένγεηαξ, ε μεπακηθή εκένγεηα, ε πνόβιε-

ρε, ε πνόβιερε, ε ζςζηή εκκμημιμγηθά θαη ζοκεπέζηαηε μαζεμαηηθά πνόβιε-

ρε!... 
 

 

(Καη ηα ηναγηθά δε ζα έπμοκ ηέιμξ, μηαξ θη ακ ανπίζμομε κα παίδμομε με ηηξ μμνθέξ 
ηςκ δοκάμεςκ θαη κα μέκμομε μόκμ ζηηξ μμνθέξ, ζα δμύμε απμζβέζεηξ κα απμθημύκ 
ηδηόηεηεξ άιιεξ ακηί άιιςκ. Καη κα γίκμκηαη όια πςνμελανηώμεκα θαη ζοκηενεηηθά θαη 
α.α.η. θαη ειεύζενεξ πηώζεηξ θαη ζημ ηέιμξ κα θαηαννέμοκ όζα έπμομε μάζεη)  
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Σα δύζθμια ζημκ Φοζηθό... 
 

Αο ππνζέζνπκε όηη νη δύν πξνεγνύκελεο θηλήζεηο από ην Α σο ζην Γ ηνπο δηαξθεί αξθεηό 

ρξόλν. Σην ρξόλν απηό εκείο θάλνπκε κόλν κεηξήζεηο ζέζεσλ θαη ηαρπηήησλ. 
 

Γξήγνξα ζα αλαθαιύςνπκε ηελ εμίζσζε απηώλ ησλ δύν εύθνισλ θαη ίδησλ θηλήζεσλ  
 
 

                                               x=x0+π0t+1/2αt 
2 
      

 

   κε   t ≥0   ,   x0  ε  αξρηθή ζέζε,  π0  ε αξρηθή ηαρύηεηα   θαη    α   κηα   ζηαζεξά 
 

 

Καηόπηλ ζα παξαγσγήζνπκε θαη ζα πάξνπκε ηελ εμίζσζε ηεο ηαρύηεηαο  π=π0+αt  θαη κε-

ηά ηεο επηηάρπλζεο  α=ζηαζεξή.  Ο λόκνο ηνπ Νεύησλα ζα κε νδεγήζεη ζην F=mα=ζηαζεξή 
 

(Αοηό είκαη μηα από ηηξ αδοκαμίεξ ηεξ θηκεμαηηθήξ επελενγαζίαξ μηαξ θίκεζεξ. Ξεθηκώκηαξ από ηεκ ελί-
ζςζε θίκεζεξ με παναγςγήζεηξ μ κόμμξ ημο Νεύηςκα ζα με μδεγήζεη ζηε μμνθή ηεξ δύκαμεξ θαη πμηέ 
ζηεκ πμηόηεηά ηεξ. Καη πνεηάδεηαη πνμζμπή ζηεκ ακηημεηώπηζή ηεξ) 

   

Άξα ηα ζώκαηα έρνπλ ηελ ίδηα εμίζσζε θίλεζεο θαη καζεκαηηθά ηελ ίδηα κνξθή δύλακεο. 

Γηθαηνύληαη επνκέλσο, όπσο είπακε, λα θηλεηνπνηήζνπκε ηνλ ίδην αθξηβώο καζεκαηηθό θαη 

ελλνηνινγηθό θνξκαιηζκό. 

Μεραληθή ελέξγεηα γηα ην έλα; Μεραληθή θαη γηα ην άιιν.  

Φσξνεμαξηώκελε θαη άξα ρξνλναλεμάξηεηε ε δύλακε γηα ην έλα; Τν ίδην αθξηβώο ρξνλν-

αλεμάξηεηε θαη γηα ην άιιν.  

Γπλακηθή ελέξγεηα ζην έλα; Γπλακηθή θαη ζην άιιν……….  

΋,ηη δώζς ζημ βάνμξ επηβάιιεηαη, κα δώζς θαη ζηεκ ηνηβή. 
 

Αοηό μμο ιέεη κα θάκς, ακ ζέις κα έπς ηε ζημηπεηώδε ζοιιμγηζηηθή ζοκέπεηα 

θαη ηεκ ειάπηζηε δηδαθηηθή εζηθή, μ μαζεμαηηθόξ πμο ηώνα απμπςνεί, θαζώξ μ 

νόιμξ ημο ηέιεηςζε ζηηξ παναγςγήζεηξ θαη ζηηξ μμνθέξ ηςκ ζοκανηήζεςκ. 
 

 

Σμ ένγμ όμςξ γηα ημκ θοζηθό έπεη ζοκέπεηα. Μόκμξ ημο ηώνα ζηε 

ζθεκή θη ανπίδμοκ ηα δύζθμια  ... «οπανληαθά»  
 

Δίλαη αιήζεηα ηόζν ίδηα ηα πξάκαηα γηα ηηο δύν θηλήζεηο; δηεξσηάηαη 

Να ηηο πνύκε θαη ηηο δύν ειεύζεξε πηώζε; 

Μήπσο ππάξρεη θάηη πην βαζύ από ηα καζεκαηηθά πνπ κπνξεί λα ηηο μερσξίζεη; 

Μήπσο θάηη μεθεύγεη από ηελ απζηεξόηεηα ησλ καζεκαηηθώλ; 

Μήπσο θάηη μέθπγε από κέλα;  Μήπσο.... Μήπσο.... 
 

Ίζςξ εδώ ζα πνέπεη κα ημ λακαημκίζμομε: 
 

Ο νόιμξ ηςκ μαζεμαηηθώκ είκαη ΚΑΙ κα δηαζθαιίδμοκ με ηεκ αο-
ζηενόηεηά ημοξ, ό,ηη ΓΜΓΙ΢ μνίζμομε αοζηενά!!!!! 

 

 

Μόλν ηόηε, όηαλ δειαδή πξώηα ν δηθόο καο νξηζκόο είλαη απζηεξόο, κπνξνύλ ηα καζεκα-

ηηθά λα κνπ θάλνπλ ηνπο νξηζκνύο κνπ παλίζρπξνπο, ηε ζπιινγηζηηθή κνπ ζπλεπέζηαηε θαη 

ηελ απεηιή δηαβξώζεσλ, αιινηώζεσλ θαη λνεηηθώλ θαηαξξεύζεσλ αλύπαξθηε. 

Ο ξόινο ησλ καζεκαηηθώλ δελ είλαη κόλν ε αθξίβεηά ηνπο, δελ είλαη κόλν ε δπλαηόηεηά 

ηνπο λα κε νδεγνύλ ζε νξηζκνύο, θαλόλεο, ζεσξήκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα, δελ είλαη απιά ε 

κόλε γιώζζα κε ηελ νπνία κπνξώ λα κηιήζσ γηα ηε Φύζε, αιιά πνιιέο θνξέο είλαη απα-

ξαίηεηα θαη γηα λα δηαθπιάμνπλ ηηο ελλνηνινγηθέο κνπ θόξκεο από πξνρεηξόηεηεο. 
 



 18 

Μόκμ ε μία θίκεζε δηθαημύηαη ημ παναθηενηζμό «ειεύζενε πηώζε» με όιεξ ηηξ 

μμμνθηέξ ηεξ ζε έκακ Κόζμμ γεμάημ εκηνμπία πμο αολάκεηαη.  
 

Πώξ όμςξ μ θοζηθόξ, ζε αοηή ηε θάζε ημο μμκαπηθμύ ημο νόιμο, ζα 

λεπςνίζεη ηε μία θίκεζε γηα κα ηεξ δώζεη ηδηαίηενμ όκμμα, αξ πμύμε ε-

ιεύζενε πηώζε; 
 

 

Με ηα ... «crash tests»!  Ή κηιώληαο πην ζνβαξά, πεξηκέλνληαο θάηη λα ζπκβεί ζην «κέι-

ινλ» ησλ ζσκάησλ ή «πξνθαιώληαο» λα ζπκβεί απηό ην θάηη ή αθήλνληαο λα «ηξέρεη» κόλν 

ν ρξόλνο, αιιά όρη ν ρώξνο (αθηλεηνπνηώληαο δειαδή ην ζώκα) θ.ι.π. 
 

Γηα ηηο παξαπάλσ δύν θηλήζεηο, ν θπζηθόο ζα κπνξνύζε, γηα παξάδεηγκα 
 

 Να πεξηκέλεη (ημ «μέιιμκ») γηα λα δεη ηί ζα ζπκβεί ζηα ζώκαηα κόιηο θηάζνπλ ζηα 

ζεκεία Γ. 
Σην πεδίν βαξύηεηαο (ρσξνεμαξηώκελε δύλακε) ην ζώκα ζα ζηακαηήζεη ζηηγκηαία θαη ζα γπ-

ξίζεη πίζσ, ελώ ζην νξηδόληην επίπεδν ζα ζηακαηήζεη γηα πάληα. 
 

 Να πεξηκέλεη (ημ «μέιιμκ») γηα λα δεη ηί ζα ζπκβεί αλ θάπνην λνεηηθό ρέξη πηάζεη ην 

θάζε ζώκα θαη ην αθηλεηνπνηήζεη. 
Η ηξηβή ακέζσο ζα εμαθαληζηεί, ελώ ην βάξνο σο (γλήζηα) ρσξνεμαξηώκελε δύλακε, ρσξίο 

λα αιιάμεη θαζόινπ νύηε ην κέηξν ηεο, νύηε ηελ θαηεύζπλζή ηεο, ζα πεξηκέλεη ην ρέξη λα ε-

ιεπζεξώζεη ην ζώκα. 
 

 Πεξηκέλνληαο ή πξνθαιώληαο κηα θξνύζε («crash tests») γηα λα δεη ηηο ζπκπεξη-

θνξέο ησλ ζσκάησλ θαη λα απνθαζίζεη πνηα ηειηθά δύλακε είλαη ρσξνεμαξηώκελε  

θ.ι.π. 
 

Ο θπζηθόο ζα εληνπίζεη σο ειεύζεξε πηώζε εθείλε ηελ θίλεζε πνπ ειέγρεηαη από ην βά-

ξνο, γηα ην νπνίν δηαπίζησζε όηη είλαη κηα (γλήζηα) ρσξνεμαξηώκελε δύλακε!!! 
 

 

 

Τν εξώηεκα πνπ ηίζεηαη ηώξα όκσο είλαη ην εμήο: 
 

Γηαηί ηα μαζεμαηηθά δεκ θαηάθενακ κα λεπςνίζμοκ πμηα θίκεζε έπεη επάκς 

ηεξ (γκήζηα) πςνμελανηώμεκε δύκαμε; 
 

 

Γηαηί απιμύζηαηα, δεκ επηηνέραμε ζηεκ αοζηενόηεηα ηςκ μαζεμαηηθώκ κα μαξ δηα-

ζθαιίζεη όιμ ημ εκκμημιμγηθό θαη ζοιιμγηζηηθό πιαίζημ πμο αθμνά ηηξ πςνμελανηώ-

μεκεξ ζοκηενεηηθέξ δοκάμεηξ. 

Υημζεηήζαμε μενηθά από ηα παναθηενηζηηθά ηςκ ζοκηενεηηθώκ δοκάμεςκ, ηα 1-3, 

εκώ έπνεπε κα οημζεηήζμομε θαη ηα 5.  
 

Αξ γίκς ζαθήξ: 
 

Γηα μηα πςνμελανηώμεκε δύκαμε, ηα μαζεμαηηθά ζα γνάρμοκ ζθέημ 

F(x) θαη ζα ημ εκκμμύκ. Θα εκκμμύκ δειαδή, όηη αοηή ε ζοκάνηεζε 

F(x) έπεη μέζα ηεξ ημ πώνμ x, αιιά δεκ έπεη ημκ πνόκμ t. ΔΓΝ 

ΓΥΓΙ ΟΤΣΓ ΣΟ ΠΑΡΟΝ ΟΤΣΓ ΣΟ ΜΓΛΛΟΝ μέζα ηεξ. 

Ή αιιηώξ όηη ε ηημή ηεξ, ζηεκ ίδηα ζέζε x είκαη ίδηα, γηα όιεξ ηηξ 

πνμκηθέξ ζηηγμέξ.  
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Αοηό με ηε ζεηνά ημο ζεμαίκεη, όηη ηώνα ημ πεδίμ μνηζμμύ ηεξ F(x) μπμνεί 
ζαομάζηα κα γναθεί θαη ζα αθμνά απμθιεηζηηθά ημ x, με μπμηεζδήπμηε ελςηε-

νηθέξ ζοκζήθεξ θαη γηα μπμηεζδήπμηε πνμκηθέξ ζηηγμέξ. 
 

Απηό απιά ζεκαίλεη όηη αλ θπιήζεη ν ρξόλνο, αλ ζπκβεί θάηη, απηό ην F(x) γηα ηα ίδηα x ζα 

έρεη ηηο ίδηεο κε πξηλ ηηκέο. 
 

Σα ... «crash tests», «ημ μέιιμκ» θαη ηα οπόιμηπα πμο είπαμε 

δεκ είκαη ζοιιμγηζηηθέξ αθνμβαζίεξ θαη κμεηηθά πονμηεπκήμαηα ζε 

έκα παηπκίδη εοθομιμγεμάηςκ, πεηζμάηςκ, παναδεηγμάηςκ θαη ακηη-

παναδεηγμάηςκ. 

Γίκαη ηνόπμξ γηα κα δηαπηζηώζμομε ηε μαζεμαηηθή αοζηενόηεηα κα 

γνάθμομε F(x) γηα μηα πςνμελανηώμεκε δύκαμε θαη κα ημ εκκμμύμε. 
 

 

Η απζηεξόηεηα ησλ καζεκαηηθώλ καο ιέεη όηη ε ζπλάξηεζε F(x) πξέπεη λα έρεη πεδίν νξη-

ζκνύ θαη λα κελ εμαξηάηαη από ην ρξόλν. 

Αιιά νη πεξηζζόηεξνη από εκάο απηό ην μερλάκε θαη θάλνπκε ηα καζεκαηηθά καο ειαθξό-

ηεηεο, ηε ζσζηή γξαθή ησλ ζπλαξηήζεσλ απερζείο ζρνιαζηηθηζκνύο ή αλαθαιύπηνπκε ηξπθ 

γηα λα αληηθαηαζηήζνπκε ηηο καζεκαηηθέο ηαθηηθέ θαη κεζνδνινγίεο . 

Τελ απζηεξόηεηα ησλ νξηζκώλ καο πξέπεη λα παξαδώζνπκε ζηελ απζηεξόηεηα ησλ καζε-

καηηθώλ γηα κηα δηάθαλε πεξηγξαθή ηεο Φύζεο. Μόλν αλ νη νξηζκνί καο θαη ηα κνληέια καο 

είλαη απζηεξά ζα γιηηώζνπλ νη ηόζεο θαη ηόζεο θόξκεο, πνπ έρνπλ κε ηόζν θαη ηόζν θόπν 

θηηάμεη νη άλζξσπνη ζηε Φπζηθή. 
 

Καηόπηλ θαη αθνύ γξαθεί ε ζπλάξηεζε F(x) γηα ηελ ρσξνεμαξηώκελε δύλακε κε ην πεδίν 

νξηζκνύ ηεο, ηα καζεκαηηθά ζα εμεηάζνπλ αλ είλαη ζπληεξεηηθή θαη αλ έρεη επνκέλσο ην 

δηθαίσκα λα πάξεη «ηα πξνηθηά» ησλ ζπληεξεηηθώλ δπλάκεσλ (ελέξγεηεο, δηαηεξήζεηο 

θ.ι.π.) 
 

Μεηά από όια αοηά κμμίδς όηη είκαη πνμθακέξ όηη  
 

Ακ ζέιμομε κα γιηηώζμομε από όιμοξ ημοξ εθηνμπηαζμμύξ πμο α-

κέθενα, ακ ζέιμομε κα γιηηώζμομε ηεκ έκκμηα ηεξ δοκαμηθήξ εκέν-

γεηαξ (πμο πναγμαηηθά είκαη ζημιίδη), ακ ζέιμομε κα με εθθοιίζμομε μέπνη 

δηάιοζεξ ηεκ έκκμηα ηεξ μεπακηθήξ εκένγεηαξ, ακ δε ζέιμομε κα δη-

αιύζμομε ό,ηη πεηνηζηήθαμε μέπνη ηώνα με ζοκέπεηα θαη επηηοπία θαη 

ακ δε ζέιμομε κα μείκμομε μόκμη μαξ ζημκ Κόζμμ θαη κα μηιάμε μηα 

ημπηθή δηάιεθημ, πνέπεη μπςζδήπμηε κα δεπημύμε θαη ηα 5 πανα-

θηενηζηηθά ημο «παθέημο» ηεξ α.α.η.  
 

Όπνηα δύλακε έρεη ηε κνξθή κηαο ρσξνεμαξηώκελεο ζπληεξεηηθήο δύλακεο, δε ζεκαίλεη 

όηη είλαη θαη ηέηνηα. 

Μπνξεί έλα καζεκαηηθό ηξπθ ή ε ηύρε λα ηελ νδήγεζε ζηε κνξθή κηαο ρσξνεμαξηώκελεο 

ζπληεξεηηθήο δύλακεο, αιιά ζίγνπξα δε ζα έρεη θακηά από ηηο «ράξεο» ηεο. 
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Γηα κα λεπςνίζμομε ακ μηα δύκαμε είκαη γκήζηα πςνμελανηώμεκε, πνέπεη ςξ 

πνώημ βήμα κα «ζηαμαηήζμομε» ημ πώνμ θαη κα αθήζμομε ημ πνόκμ κα θοιή-

ζεη. Πνέπεη έζης κμεηηθά κα ζηαμαηήζμομε ημ ζώμα ζε θάπμημ ζεμείμ. 

Ακ ε δύκαμε με ζηαμαηεμέκμ ημ ζώμα είκαη αθνηβώξ ίδηα όπςξ θαη πνηκ ημ 

ζηαμαηήζμομε (εθόζμκ είμαζηε ζημ ίδημ ζεμείμ), είκαη μηα θαιή έκδεηλε όηη μπμνεί θαη κα 

είκαη πςνμελανηώμεκε. 

Ακ ε δύκαμε με ζηαμαηεμέκμ ημ ζώμα αιιάλεη, ζίγμονα δεκ είκαη πςνμελαν-

ηώμεκε. 

Έηζη απμθιείμκηαη μη θηιμδμλίεξ ηςκ ηνηβώκ κα γίκμοκ ζοκηενεηηθέξ δοκάμεηξ!!!  
 

Ακ δε ζέιμομε κα πνεζημμπμηήζμομε κμεηηθά πένηα πμο ανπάδμοκ ηα ζώμαηα, 

αξ πενημέκμομε κα δμύμε ηη ζα ζομβεί ζε μηα πηζακή θνμύζε, ή ηέιμξ πάκηςκ 

ηε ζομπενηθμνά ηςκ ζςμάηςκ ζε θάπμημ άιιμ θαηκόμεκμ. 

Με ιίγα ιόγηα, πνέπεη κα πάρμομε κα ηα βιέπμομε μόκμ κα θηκμύκηαη θαη κα 

είμαζηε ηθακμπμηεμέκμη με ηεκ ελίζςζε θίκεζήξ ημοξ. 

Πνέπεη κα πενημέκμομε κα μαξ δείλμοκ ή κα ηα πνμθαιέζμομε κα μαξ δείλμοκ 

«πώξ ζα αιιειεπηδνάζμοκ με ημ πενηβάιιμκ ημοξ». 
 

 

 

 

 
 

Μεηά από όια αοηά; 
 

Μεηά από όια απηά είλαη απόιπηα ζίγνπξν, όηη όρη κόλν δελ πξέπεη λα πεηξάμνπκε ηε κα-

ζεκαηηθή απζηεξόηεηα ηνπ κνληέινπ «απιόο αξκνληθόο ηαιαλησηήο», αιιά όηη επηβάιιεηαη 

λα ην ζπλδέζνπκε κε όια ηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηα νπνία ην πξνηθίδεη ε ρσξνεμαξηώκελε 

δύλακε. 

Δίλαη απαίηεζε, αλ ζέινπκε λα γξάθνπκε κε καζεκαηηθή απζηεξόηεηα θαη λα ζθεθηόκα-

ζηε κε ζπλέπεηα.  
 

Σύκθσλα ινηπόλ κε όζα αλαθέξζεθαλ κέρξη εδώ, 
 

ε θύιηζε ημο θοιίκδνμο με ηεκ επίδναζε ειαηενίμο δεκ εί-

καη απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε. 
 

 

Ακ επηπεηνήζμομε κα ζεςνήζμομε ηεκ θύιηζε α.α.η., αοηόμαηα ε ζοκηζηαμέκε δύκαμε 

F=−2/3 kx , πμο πνμθαιεί ηε μεηαθμνά ζοκδέεηαη με δοκαμηθή εκένγεηα θαη μη ηνηβέξ 
πμο έπμοκ ίδηα μμνθή, γίκμκηαη ζοκηενεηηθέξ δοκάμεηξ. Καη ηόηε ε θίκεζε ζε μνηδόκηημ 

επίπεδμ με ηνηβή μιίζζεζεξ ζα γίκεη ίδηα με ηεκ ειεύζενε πηώζε θαη ε δηαζηνέβιςζε 

θαζεμενηκό θαηκόμεκμ!! 
 

Με άιια ιόγηα, αλ ζπλδέζνπκε ηελ θύιηζε κε α.α.η. ην κόλν πνπ ζα θαηαθέξνπκε ζα είλαη, 

όπσο είδακε, λα αλνίμνπκε πιεγέο, όρη κόλν ζηελ α.α.η., αιιά θαη ζε άιιεο πνιιέο πεξηνρέο 

ηεο Φπζηθήο. Θα αλνίμνπκε ηόζεο πιεγέο παληνύ, πνπ ζα θαηαξξεύζνπλ νιόθιεξα θνκκά-

ηηα ηεο Φπζηθήο, ηεο θπζηθήο ζθέςεο, ηεο «Φπζηθήο καο θαζεκεξηλόηεηαο». 

Ο μόκμξ πμο ζα βγεη θενδηζμέκμξ ζα είκαη μηα άθναηε δηαζηνμθηθή α-

ζθεζημιμγία, πςνίξ δηδαθηηθμύξ ζθμπμύξ θαη πςνίξ παηδαγςγηθμύξ ζηό-

πμοξ. 



 21 

Δίλαη άδηθν γηα ηε ζπιινγηζηηθή καο θαξέηξα λα απνξξίςνπκε ην κνληέιν α.α.η. ή λα ην 

αιιάμνπκε θαη λα ην απνδπλακώζνπκε, επεηδή δελ ελδηαθέξεηαη λα πεξηγξάςεη ζπζηήκαηα 

όπσο ν θύιηλδξνο, πνπ θπιίεηαη κε ηελ επίδξαζε ειαηεξίνπ. 
 

Σμ μμκηέιμ απιόξ ανμμκηθόξ ηαιακηςηήξ δε μπμνεί κα εκηάλεη μέζα 

ημο ηεκ θύιηζε ημο θοιίκδνμο, όπη γηαηί είκαη ακίζπονμ ή γηαηί είκαη 

ειιηπέξ ή γηαηί είκαη έκα θαζανά μαζεμαηηθό-εγθεθαιηθό θαηαζθεύ-

αζμα πςνίξ ακηίθηοπμ ζηε θοζηθή πναγμαηηθόηεηα, αιιά γηαηί δε 

θηηάπηεθε γηα κα πενηγνάθεη ηέημηα πνάγμαηα.  
 

 

Έηζη θάκμοκ όια ηα μμκηέια θαη όιεξ μη ζεςνίεξ. Έπμοκ πενημπή εθανμμγήξ. 

Μαθάνη κα είπαμε θάηη πμο κα ηα πενηέγναθε όια!!! 
 

΋πη μόκμ ε (ζοκμιηθή) θίκεζε ημο θοιίκδνμο, θαζώξ θοιάεη με ηε βμήζεηα ε-

ιαηενίμο, δε μπμνεί κα ζεςνεζεί απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε, αιιά μύηε θη μη 

επημένμοξ ζοκηζηώζεξ ηεξ (μεηαθμνηθή, πενηζηνμθηθή). 
 

 

 

Έκα πανάπιεονμ ζομπέναζμα 
 

Σηε ζέζε απηή θαη πξηλ πξνρσξήζνπκε, αο ηνλίζνπκε θάπνην ζπκπέξαζκα πνπ βγαίλεη από 

ηα παξαπάλσ 
  

 

 

Δεκ ανθεί κα ιέμε 
 

 

«Γηα κα απμδείλμομε όηη έκα οιηθό ζεμείμ θάκεη α.α.η. ανθεί κα απμδείλμομε  όηη ε 
ζοκηζηαμέκε ηςκ δοκάμεςκ πάκς ημο είκαη ηεξ μμνθήξ  F=−Dx.»  
 
 

Πνέπεη κα ιέμε 
(εκκμείηαη όπη ζημοξ μαζεηέξ, μη μπμίμη έηζη θη αιιηώξ έπμοκ «πάζεη ημ παηπκίδη» θαη μόκμ με 

ημκ θηκεμαηηθό μνηζμό ηεξ α.α.η, αιιά ζημκ εαοηό μαξ πνώηα απ΄ όια) 
 
 

«Γηα κα απμδείλμομε όηη έκα οιηθό ζεμείμ θάκεη α.α.η. ανθεί κα απμδείλμομε  όηη  
 

 Η ζοκηζηαμέκε ηςκ δοκάμεςκ πάκς ημο είκαη ηεξ μμνθήξ  F=−Dx 
 

 Η ζοκηζηαμέκε αοηή δύκαμε είκαη (γκήζηα) πςνμελανηώμεκε δύκαμε 
 

 Τμ οιηθό ζεμείμ δε βνίζθεηαη ανπηθά ζημ ειθηηθό θέκηνμ x=0 ηεξ δύκαμεξ με 
ηαπύηεηα μεδέκ (γηαηί αιιηώξ ζα βνίζθεηαη ζε θαηάζηαζε εοζηαζμύξ ηζμννμπίαξ θαη δε ζα θηκείηαη)»  

 
(Έηζη γηα άιιε μηα θμνά κηώζς κα ζπμηκμβαηώ όηακ δηδάζθς απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε θαη 
πμιύ θμβάμαη ηηξ πνςηόηοπεξ αζθήζεηξ πμο μπμνμύκ κα μεηαηνέρμοκ δοκάμεηξ άζπεηεξ όπςξ 
μηα ηνηβή, ζε δοκάμεηξ ηεξ μμνθήξ F=−Dx. Σόηε με πμημ επηπείνεμα ζα ζογθναηήζς ημ μαζεηή 
εθείκμ, πμο αθόμε έπεη ημ θμονάγημ κα ζοιιμγίδεηαη, κα μεκ εθανμόζεη θαηά ηε ιύζε ηςκ α-
ζθήζεςκ αοηώκ ημ θμνμαιηζμό ηεξ α.α.η. θαη κα με ζοκδέζεη ηεκ ηνηβή με δοκαμηθή εκένγεηα;) 
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Μμκηέιμ, πείναμα θαη θαζεμενηκόηεηα 
(ή αιιηώξ ζα δηαθςκήζς απόιοηα όηακ ηίζεηαη ζέμα πνμηύπςκ μόκμ ζηεκ α.α.η. θαη δεμκημ-

ιμγίαξ ζηε δηδαζθαιία ηεξ) 
 

 

Ο ξόινο ηνπ κνληέινπ α.α.η. ηειεηώλεη, κόιηο θαζνξηζηνύλ ε δύλακε, εληνπηζηνύλ νη ηδηό-

ηεηέο ηεο, δνζνύλ θάπνηεο έλλνηεο, θάπνηνη νξηζκνί, θάπνηα ζεσξήκαηα θ.ι.π.  

Τειεηώλεη, όηαλ εληνπηζηνύλ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηα νπνία ε μερσξηζηή δύλακε  

F=−Dx πξνηθίδεη ηελ θίλεζε α.α.η. 
 

Από δσ θαη πέξα έγθεηηαη ζηελ επθπΐα, ζην ηαιέλην θαη ζην κεξάθη ηνπ πεηξακαηηζηή, ηνπ 

δάζθαινπ ή ηνπ νπνηνπδήπνηε, λα θάλεη αλάγιπθν ηνλ α.α.η. ή λα ηνλ αλαθαιύςεη δίπια 

καο. 

Έλα ηέηνην εγρείξεκα όκσο, πξέπεη λα γίλεηαη κε θάζε ζεβαζκό ζην κνληέιν ην νπνίν ν 

πεηξακαηηζηήο πξνηίζεηαη λα πινπνηήζεη, εηδηθά κάιηζηα όηαλ ην ζηήζηκν ηεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο ή ν εληνπηζκόο ελόο α.α.η. γύξσ καο ή ε θαηαζθεπή κηαο άζθεζεο κε α.α.η. απεπ-

ζύλεηαη ζε καζεηέο πνπ έρνπλ δηδαρηεί ηελ α.α.η. 

Ιθαλνί ζπλάδειθνη πνπ κπνξνύλ άλεηα λα επηρεηξήζνπλ ην «ζηήζηκν» κηαο α.α.η. ππάξ-

ρνπλ. Δγώ δελ έρσ θαη κεγάιε ζρέζε κε πεηξάκαηα. Γελ έρσ ηέηνηεο ηθαλόηεηεο. Μάιινλ 

πξνο ην ζεσξεηηθό ξέπσ. 
 

Όκσο κε πάκε καθξηά. 
 

Υςνίξ κα έπεη θάπμηα ζεμαζία ε ζεηνά, μ Βαγγέιεξ Κμοκημύνεξ, μ Πάκμξ 
Μμονμύδεξ, μ Γηάκκεξ Θάκμξ, μ Γηώνγμξ Φαζμοιόπμοιμξ, μ Ακηώκεξ Ακηςκί-
μο, ίζςξ θαη άιιμη θοζηθμί ημο δηθηύμο πμο αοηή ηε ζηηγμή ή δε γκςνίδς ή μμο 
δηαθεύγμοκ, είκαη ηθακόηαημη κα εθμεηαιιεοημύκ ζαομάζηα ηε βανύηεηα, ηα ειε-
θηνηθά θαη μαγκεηηθά πεδία, ηα θαηάιιεια ειαηήνηα, ηηξ ζηαζενέξ δοκάμεηξ 

θ.ι.π. θαη κα ζηήζμοκ μηα αλημπνεπέζηαηε απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε. 
 

 

Καη ιέσ αμηνπξεπέζηαηε, γηα λα ηνλίζσ όηη ην ζηήζηκν απηό, ίζσο γίλεη ζε θαζνξηζκέλα 

όξηα ρώξνπ θαη ζε θαζνξηζκέλε, αιιά ηθαλνπνηεηηθή, πξνζέγγηζε κεηξήζεσλ.  

Σάκαηηο όξηα θαη πξνζέγγηζε δελ επηδηώθνπκε όηαλ θάλνπκε πεηξάκαηα ζηα νπνία δε ζέ-

ινπκε λα έρνπκε ηξηβέο ή αληηζηάζεηο αέξα; 

Σάκαηηο όξηα θαη πξνζέγγηζε δελ επηδηώθνπκε όηαλ κηιάκε ή ζηήλνπκε, γηα παξάδεηγκα, 

έλα νκνγελέο πεδίν; Ξέξνπκε πνιιά νκνγελή πεδία κε ηέιεηα αθξίβεηα ηνπ όξνπ; 

Πάληα ζε έλα πείξακα ππάξρνπλ επηδησθόκελα όξηα πξνζέγγηζεο. 
 

Δεκ είκαη μόκε ε α.α.η. ζηεκ μπμία ζα «επηδηώλμομε» όνηα θαη πνμζέγ-

γηζε. 
 

Σόζα θαη ηόζα «πνάγμαηα» δηδάζθμομε πμο δεκ οπάνπμοκ αθνηβώξ, αιιά κπν-

ξνύκε λα ηα θάλνπκε λα ππάξρνπλ κε πείξακα ηθαλνπνηεηηθήο αθξίβεηαο. Όρη γηα ιόγνπο 

άζθνπεο ελαζρόιεζεο θαη «παξακπζηαζκνύ» καο, αιιά γηαηί ε αμία ηνπο παξαθάκπηνληαο 

ηε καζεκαηηθή αθξίβεηα ελόο πεηξακαηηθνύ απνηειέζκαηνο, ζηνρεύεη ζηε κεζνδνινγία κε 

ηελ νπνία δηαβάδνπκε ηε Φύζε θαη ζηελ ηζρπξνπνίεζε  ηνπ ιόγνπ καο. Καη είλαη ην πην ζν-

βαξό από όια λα έρνπκε ηζρπξό ιόγν, γηαηί ηόηε κόλν ζα έρνπκε θαη ηζρπξή ζθέςε όηαλ 

θνηηάκε ηε Φύζε. 

΢ηε θζίκμοζα ηαιάκηςζε ηα μαζεμαηηθά δεκ πνμβιέπμοκ όηη ζα ζηαμαηήζεη πμηέ ε 

θίκεζε. Γκημύημηξ μη πεηναμαηηθέξ μαξ απαηηήζεηξ αθνίβεηαξ ζηαμαημύκ ανθεηά γνήγμ-

να. Αοηόξ όμςξ δεκ είκαη ιόγμξ μύηε γηα κα πεηάλμομε ηε μαζεμαηηθή μειέηε ηεξ θζί-

κμοζαξ, μύηε ηα πεηνάμαηα ςξ ακαθνηβή. 
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Τν ρεηξόηεξν όκσο δελ είλαη ε πεξίπνπ αθξίβεηα πνπ επηδηώθνπκε, νύηε ην θαηά πόζν ε 

καζεκαηηθή αθξίβεηα ζπκβαδίδεη κε ηελ πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε (ασηό ας προβλημαηίζει ηον κάθε 

ένα ποσ έτει ζποσδάζει Φσζική). Τν ρεηξόηεξν είλαη όηη πνιιέο θνξέο δηδάζθνπκε πξάγκαηα πνπ 

δελ ππάξρνπλ πνπζελά ζηνλ Κόζκν, νύηε θαη σο πξνζέγγηζε!!! Γηδάζθνπκε πξάκαηα πνπ 

είλαη αλύπαξθηα!!!!  
 

Τέινο πάλησλ. Δθείλν πνπ ζέισ λα πσ είλαη όηη δελ πξέπεη λα ππνηηκνύκε ηε δηδαθηηθή α-

μία ηνπ κνληέινπ α.α.η. 
 

 

 Πόζα από όζα δηδάζθνπκε ζην θύθισκα LC (τωρίς ανηίζηαζη και ακηινοβολία) έρνπλ 

ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθόηεηα; 
 

 

 Πόζα από όζα δηδάζθνπκε ζην θεθάιαην «Μεραληθή ζηεξενύ» (όποσ ζώμαηα ζε ορι-

ζόνηιο έδαθος με ηριβή δε προβλέπεηαι να ζηαμαηήζοσν ποηέ αν μποσν ζε κύλιζη) έρνπλ ζρέζε 

κε ηελ πξαγκαηηθόηεηα; 
 

 Πόζα από όζα δηδάζθνπκε ζηα θύκαηα )
x
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
  έρνπλ ζρέζε κε ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα; 

Ή κάιινλ, αθνύ απηό ην πξάκα )
x

T

t
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
   πνπ γξάθνπκε ζηνλ πίλαθα 

δελ ππήξμε πνπζελά θαη πνηέ, γηαηί ην δηδάζθνπκε θαη ην γξάθνπκε; 
 

 

 Πόζα από όζα δηδάζθνπκε ζηε ζεξκνδπλακηθή θαη ζηελ θηλεηηθή ζεσξία ζηε Β΄ 

Λπθείνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθόηεηα; 
 

 

 Πόζα από όζα δηδάζθνπκε ζηελ θίλεζε ρσξίο αέξα θαη ηξηβέο έρνπλ ζρέζε κε ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα; 
 

 Πόζα από όζα δηδάζθνπκε ζηηο βνιέο, ζηελ πηώζε ησλ ζσκάησλ θαη ζε νκνγελή 

βαξπηηθά πεδία έρνπλ ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθόηεηα; 
 

 

 Φηάκμομε κα δηδάζθμομε δηπιή θύζε θςηόξ!!! Καη ημ ακηέπμομε!!! Καη δε 

δηαμανηονόμαζηε!! 

΋ηακ, από όηη ιέκε, δηπιή θύζε έπμοκ μη Άγγειμη θαη ηνηπιή μ Θεόξ, 

εμείξ θαιύπημομε ηεκ αδοκαμία μαξ κα γκςνίδμομε, κα θαηακμμύμε, κα 

πενηγνάθμομε θαη κα δηδάζθμομε ηε μία θαη μμκαδηθή πακέμμνθε Φύζε 

με ηεκ ακεκηημόηεηα όηη ημ θςξ έπεη δηπιή θύζε; 

Κη αοηό ημ ιακζάνμομε γηα γκώζε ζηα παηδηά; Σμ δηπιή θύζε θςηόξ εί-

καη γκώζε; 

Σί είκαη αοηό ημ θςξ, πμο ζε μηα Φύζε ηόζμ μία θαη  ηόζμ μμκαδηθή, 

έπεη δηπιή θύζε, όηακ όια ηα άιια πνάμαηα ηεξ Φύζεξ έπμοκ μμκή θύ-

ζε;;;;;;  
 

(Αοηό, ημ όηη δειαδή ημ θςξ είκαη δύμ πνάμαηα ζογπνόκςξ, μμο ζομίδεη ηεκ ακεθδηήγεηε θνάζε πμο 
δοζηοπώξ ζοκηενμύμε «ημ ζώμα εθηειεί ηαοηόπνμκα δύμ θηκήζεηξ...». Σηγά μεκ εθηειεί πέκηε ή δηα-
θόζηεξ ηαοηόπνμκα. Ο μόκμξ πμο δεη θαη βηώκεη ηεκ ακελανηεζία ηςκ θηκήζεςκ είκαη μ Σζάνιη ημ 
θμγηόη, όηακ θοκεγάεη ημοξ μπηπ-μπηπ. Σνέπεη μνηδόκηηα εοζύγναμμα μμαιά, μεηά ζοκεηδεημπμηεί 
ηί ζομβαίκεη θαη ... πέθηεη ειεύζενα) 

 

Γπζηπρώο θξάζεηο ησλ Θξεζθεπηηθώλ («δηπιέο θαη ηξηπιέο θύζεηο») κεηαθέξνληαη 

ζηε Φπζηθή θαη ηηο δηδάζθνπκε ρσξίο θαλέλα πξόβιεκα. 
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 Σην πξόηππν ηνπ Bohr όζα δηδάζθνπκε δελ έρνπλ θακία ζρέζε, όρη κόλν κε ηελ 

θαζεκεξηλόηεηά καο, αιιά νύηε θαη κε ην ρώξν ζηνλ νπνίν απεπζύλεηαη ην πξόηπ-

πν, δειαδή ην άηνκν. 

Δίλαη έλα κνληέιν ηειείσο μεπεξαζκέλν θαη αλαιεζέο. 

Δλ ηνύηνηο ην δηδάζθνπκε ειαθξηά ηε θαξδία, όηαλ ζηε Φεκεία ηα παηδηά δηδάζθν-

ληαη ηξνρηαθά 
 

Πμημξ έπεη ηηξ εοζύκεξ πμο ζηε Γ΄ Λοθείμο ηα παηδηά δηδάζθμκηαη Bohr 

ζηε Φοζηθή, όηακ ζηε Υεμεία δηδάζθμκηαη ηνμπηαθά;  
  

Σηε Φπζηθή ηεο Γ΄ Λπθείνπ, ηειεηώλνληαο ηελ ελόηεηα «κνληέιν Bohr» πξέπεη λα 

ιέκε ζηα παηδηά «ό,ηη ζαξ είπα, ό,ηη μόιηξ ηώνα ζαξ δίδαλα θαη ζα ζαξ ελεηάζς θαη 
ζα ζαξ βαζμμιμγήζς δεκ ηζπύεη πηα». 
 

Ννκίδσ όηη εδώ πξέπεη λα ζέζνπκε ζέκα πξνηύπσλ. Όζν δε ζέηνπκε ην κόλν πνπ 

θαηαθέξλνπκε είλαη λα ραιηόκαζηε θαη λα ραιάκε ηηο αληηδξάζεηο θαη ηε ζθέςε ησλ 

παηδηώλ. 

Σην πξόηππν Bohr, όρη κόλν δηδάζθνπκε πξάγκαηα πνπ δελ ηζρύνπλ πνπζελά, αιιά 

ζην ηέινο ηεο δηδαζθαιίαο καο ιέκε ζηα παηδηά «ό,ηη ζαο είπα δελ ηζρύεη. Ό,ηη ζαο 

είπα είλαη ιάζνο, γηαηί είλαη έλα μεπεξαζκέλν κνληέιν!»   

Τν κόλν πνπ θάλνπκε είλαη λα  κεηαθέξνπκε ζηα παηδηά ηε κεηξηόηεηα ηεο πνιηηη-

θήο καο δσήο, όπνπ ν θάζε πνιηηηθάληεο κπνξεί λα ιέεη ό,ηη λάλαη, εμαζθαιηζκέλνο 

από ην γεγνλόο όηη θαλέλαο από απηνύο πνπ ηνλ αθνύλε, δε ζα ηνπ δεηήζεη επζύλεο, 

γηαηί απινύζηαηα ν θαθνκνίξεο πνπ ηνλ αθνύεη δελ έρεη ζθέςε γηα λα αλαθαιύςεη 

θαη λα απνδώζεη επζύλεο. 
 

 

 

 

 

Καη αιιάδς ημ ενώηεμα:  
 

 

Πόζεξ θμνέξ θαη ζε πμηα θμμμάηηα ηεξ Λοθεηαθήξ (θαη όπη μόκμ) Φοζηθήξ, δηδάλα-

με θαη δηδάζθμομε ηεκ πναγμαηηθόηεηα; Πνμζεγγίζεηξ μηαξ πναγμαηηθόηεηαξ δη-

δάζθμομε. Πνμζεγγίζεηξ, πμο άιιμηε είκαη ηθακμπμηεηηθέξ (α.α.η) θαη άιιμηε 

ηναγςδίεξ (ζηενεό, θύμα). 
 

Δε κμμίδς όηη πνέπεη κα ελακηιήζμομε ηεκ αοζηενόηεηά 

μαξ ζημ μμκηέιμ ημο α.α.η., ημ μπμίμ ζημ θάης θάης εύθμια γίκεηαη 

ακηηιεπηό με ηε βμήζεηα εκόξ ειαηενίμο, μόκμ θαη μόκμ γηαηί δεκ οπάνπμοκ πμιιά 
παναδείγμαηα α.α.η. από ηεκ θαζεμενηκόηεηά μαξ. 

 

 

Όηαλ ζε θάπνηα πξνεγνύκελή κνπ αλάξηεζε είπα λα κελ αζρνινύκαζηε κε ην ειαηήξην 

γηαηί είλαη έλα «θάληαζκα», δελ ελλννύζα λα πεηάμνπκε ην ειαηήξην. Τν είπα κόλν θαη κό-

λν γηα λα ηνλίζσ όηη ην κνληέιν α.α.η. ζέιεη κηα ρσξνεμαξηώκελε δύλακε, ρσξίο λα λνηάδε-

ηαη από πνύ ζα πξνέιζεη απηή. Τν ειαηήξην θάλεη αλάγιπθα θάπνηα πξάκαηα πνπ αθνξνύλ 

ηελ α.α.η., αιιά δελ πξέπεη λα ζπλδέζνπκε ηελ α.α.η. ζώλεη θαη θαιά κε ειαηήξηα. Καη αθό-

κε ρεηξόηεξα κε ηηο ζπείξεο ηνπ, ηηο κάδεο ηνπ, ηελ εζσηεξηθή ηνπ δνκή, ηελ ελέξγεηά ηνπ 

θ.ι.π. 
 

 Η απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε εκδηαθένεηαη γηα μηα μάδα ζε έκα πε-

δίμ μηαξ πςνμελανηώμεκεξ δύκαμεξ F=-Dx 
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 Η απιή αξκνληθή ηαιάλησζε κπνξεί λα κε γεκίδεη κε παξαδείγκαηα ηνλ θαζεκεξηλό καο 

θόζκν (πέξα από θάηη ειαηήξηα θαη απιά εθθξεκή), αιιά ζίγνπξα  

 κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί σο πείξακα 

 βξίζθεη εθαξκνγέο σο κνριόο θαηαλόεζεο θάπνησλ θαηλνκέλσλ (θζίλνπζα, εμαλα-
γθαζκέλε θ.ι.π.)  

 βξίζθεη εθαξκνγέο ζε άιια πεδία πνπ δελ είλαη θαη ηόζν ηεο θαζεκεξηλόηεηάο καο 

 αλνίγεη ζηε ζθέςε καο λένπο νξίδνληεο γηαηί ηελ πινπηίδεη κε λέεο έλλνηεο 

 ...... 
 

Γη΄ αοηό ε απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε απμηειεί θίκεζε λεπςνηζηή θαη μμκηέιμ, 

πμο όπη μόκμ πενηιαμβάκεηαη ζε αοηό πμο ιέμε Φοζηθή, αιιά θαη δηδάζθεηαη 

παγθμζμίςξ. 
 

 

Γηαηί ζα πξέπεη ε απζηεξόηαηε καζεκαηηθή ινγηθή κε ηελ νπνία είλαη εθνδηαζκέλε ε 

α.α.η. θαη ε νπνία δελ αθήλεη πεξηζώξηα λνεηηθώλ αθξνβαζηώλ, λα ζεσξείηαη ιόγνο απόξξη-

ςήο ηεο θαη από ηελ πξαγκαηηθόηεηα θαη από ηε δηδαζθαιία; 

Γηαηί ζα πξέπεη λα ηελ ηαλύζνπκε κέρξη μερεηιώκαηνο ώζηε λα κπνπλ κέζα ηεο πξάγκαηα 

ηα νπνία ζίγνπξα, έζησ θαη αλ ηώξα καο δηαθεύγνπλ, θάπνηα ζηηγκή ζα πξνθαιέζνπλ ηελ 

θαηάξξεπζε ηνπ κνληέινπ;  
 

Τμ μμκηέιμ α.α.η. δε θηηάπηεθε γηα όιε ηεκ θαζεμενηκόηεηά μαξ. Η θηιμζμθία ημο, 

μη έκκμηεξ πμο θαζηενώκεη θαη ε αλία ημο είκαη πμιύ μεγάιε. Τμ ακ όμςξ πνέπεη ή 

δεκ πνέπεη κα ημ δηδάλμομε γηαηί δεκ μπμνεί κα αγθαιηάζεη μηηδήπμηε ηαιακηώκεηαη 

γύνς μαξ, αοηό είκαη μηα άιιε οπόζεζε. 

Αιιά κα παιάζμομε ηεκ αοζηενόηεηα ημο θμνμαιηζμμύ ημο γηα κα μπμοκ θαη άιιεξ 

ηαιακηώζεηξ μέζα ημο, δεκ είκαη ζςζηό. 

Δεκ είκαη ζςζηό κα ημ ζπαηαιήζμομε ώζηε κα πενηιάβεη μέζα ημο ό,ηη πεγαίκεη 

πένα δώζε, από έμβμια, πνμβμιέξ, ζθηέξ θαη πηζηόκηα μέπνη θοιίκδνμοξ, ηνηβέξ θαη 

ακηηδνάζεηξ δαπέδςκ. Θα θηάζμομε ζε δηαζηνμθέξ. 

Αοηά ηα ζοζηήμαηα πενηγνάθμκηαη ζαομάζηα με άιιμ ηνόπμ, πςνίξ κα δηαθοβεύεηαη 

ε αλία ηεξ α.α.η. Γη΄ αοηά ηα ζοζηήμαηα οπάνπεη ήδε άιιε θναζεμιμγία, άιιμη όνμη, 

άιιεξ έκκμηεξ.  
 

 

Τν κνληέιν α.α.η. είλαη πνιύηηκν ζηε ζπιινγηζηηθή καο θαη, όπσο έδεημα ζε απηό ην θείκε-

λν, απνηειεί εγγύεζε όηη δε ζα θαηαξξεύζνπλ ηόζα θαη ηόζα πνπ μέξνπκε ζηε Φπζηθή. 

Γηαηί πξέπεη λα πεηξάμνπκε ηελ απζηεξόηεηά ηνπ γηα λα βάινπκε ην όλνκά ηνπ ζε θάπνηεο 

θαηαζθεπέο ή ζε θάπνηεο αζθήζεηο; Αθνύ απηέο ιύλνληαη ζαπκάζηα ρσξίο νύηε έλα λνεκα-

ηηθό ή καζεκαηηθό ιάζνο θαη ρσξίο λα γίλεη αλαθνξά νύηε ζηηο έλλνηεο, νύηε ζηε δνκή ηνπ 

α.α.η. γηαηί λα δηαιύζνπκε ηνλ α.α.η.  
 

Γίκαη δοκαηό κα απαηημύμε από μμκηέιμ, όπςξ μ α.α.η., πμο θηηάπηεθε απμ-

θιεηζηηθά γηα θοζηθά θαηκόμεκα με πανόκ θαη μέιιμκ πνμβιέρημμ θαη εμπιμοηί-

ζηεθε με έκκμηεξ πμο θάκμοκ ημκ Κόζμμ μαξ κα απμθηά άιιε πνμηά θαη έθηαζε 

θαη ηε ζθέρε μαξ ηθακή γηα πημ δοκαηέξ πενηγναθέξ, κα θαιύρεη ζθηέξ θαη θώ-

ηα θαη πνμβμιέξ ζεμείςκ ζε θύθιμοξ ακαθμνάξ θαη πηζηόκηα θαη έμβμια θαη μύ-

ηεξ από πενηζηνεθόμεκα δηακύζμαηα θαη μεηά κα ημ θαηεγμνμύμε γηαηί δεκ ηα 

θαιύπηεη όια αοηά;  
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Γίκαη δοκαηό κα «θαηεγμνμύμε» έκα μμκηέιμ όηη είκαη μαζεμαηηθό θαη άνα ηδα-

κηθό θη ακύπανθημ, όηακ μ μόκμξ ηνόπμξ γηα κα πνμζεγγίζμομε μηα ηόζμ πανά-

λεκε Φύζε είκαη με μαζεμαηηθά μμκηέια; 
 

Σί ζέιμομε ηειηθά από ημκ α.α.η.;  

Ή μάιιμκ γηαηί δεκ είκαη απμδεθηό ημ γεγμκόξ όηη όηακ ζε θάπμηα πενημπή ηεξ 

Φοζηθήξ, όπςξ μ α.α.η., μνίδμκηαη μεγέζε με ζοκέπεηα θαη μαζεμαηηθή αοζηε-

νόηεηα, ζίγμονα δε ζα πςνέζεη ε νεοζηόηεηα όιςκ όζςκ πάκε πένα δώζε. 
  

Ακ κμμίδεηε όηη αοηό είκαη αδοκαμία, επηπεηνείζηε κα θηηάληε έκα δηθό ζαξ μμ-

κηέιμ πμο κα πςνέζμοκ όια όζα κμμίδεηε θαη ζέιεηε. Γνήγμνα ζα δηαπηζηώζεηε 

όηη ζημ ηέιμξ δε θηηάλαηε ηίπμηε πμο κα μεκ οπήνπε ήδε. Σμ ίδημ ζθμνπημπώνη 

πμο οπήνπε πνηκ θαη αθόμε πεηνόηενμ ζα οπάνπεη θαη μεηά. ΋πη μόκμ δε ζα 

έπεηε θηηάλεη απμιύηςξ ηίπμηε, αιιά ημ πεηνόηενμ ζα έπεηε θηςπύκεη ηε ζθέ-

ρε θαη ηε γιώζζα ηεξ. 
 

Ο μόκμξ πμο ακοπμμμκεί κα παιάζμομε ηεκ έκκμηα ηεξ α-

πιήξ ανμμκηθήξ ηαιάκηςζεξ είκαη ε άθναηε αζθεζημιμγία 
 

 

 

Γπηγναμμαηηθά ιμηπόκ: 
 

Η απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε, ε ιμγηθή ηεξ, μ αοζηενόηαημξ θμνμαιηζμόξ ηεξ 

θαη ε ζύκδεζή ηεξ με ηεκ πναγμαηηθόηεηα είκαη πμιύ θαιύηενεξ από πμιιά άιια 

πμο δηδάζθμομε (π.π. θύμαηα, θύιηζε ζηενεμύ, θοθιώμαηα LC, ζύκζεζε απιώκ 

ανμμκηθώκ ηαιακηώζεςκ, πνόηοπμ Bohr, δηπιή θύζε θςηόξ). 

Ακ πνόθεηηαη θάηη κα πεηάλμομε από ηε δηδαζθαιία ηεξ Φοζηθήξ Γ΄ Λοθείμο 

αοηή ζίγμονα δεκ είκαη ε απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε. 

 

 

 

Πμημκ αθμνά ημ μμκηέιμ 

ημο απιμύ ανμμκηθμύ ηαιακηςηή; 
 

Απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε είλαη ε (κνλνδηάζηαηε) θίλεζε πιηθνύ ζεκείνπ θάησ από 

ηελ επίδξαζε (ρσξνεμαξηώκελεο) δύλακεο ηεο κνξθήο  F=−Dx.  

Η θίλεζε απηή γηα ιόγνπο ιεθηηθήο ηζνξξνπίαο κε άιιεο θηλήζεηο ιέγεηαη θαη ειεύζενε 

ανμμκηθή ηαιάκηςζε πςνίξ απόζβεζε 

 

 

Αο μεθαζαξίζνπκε επζύο ακέζσο όηη ε α.α.η. γηα ηελ νπνία ν ιόγνο, είλαη κνλνδηάζηαηε.  

Γε λνκίδσ όηη πξέπεη λα κπνύκε ζε πξνβιήκαηα θαη θνπβέληεο γηα δηζδηάζηαηνπο θαη ηξηζ-

δηάζηαηνπο αξκνληθνύο ηαιαλησηέο. Γε ζα πξνζζέζεη θαη δε ζα αθαηξέζεη ζηελ θηινζνθία, 

ζηελ επηρεηξεκαηνινγία θαη ζηε ζπιινγηζηηθή καο ηθαλόηεηα ηίπνηε πεξηζζόηεξν ή ιηγόηε-

ξν από όζα αλαθέξζεθαλ. 
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Σμ μμκηέιμ α.α.η., όπςξ ημ λένμομε θαη εκ μένεη δηδάζθμομε ζημ 

ζπμιείμ, είκαη απιό, θνοζηάιιηκμ, πακίζπονμ μαζεμαηηθά, εθαιηήνημ 

γηα θαηκμύνηεξ «θαηαθηήζεηξ» θαη με δοκαμηθή εθανμμγήξ, ζε θοζη-

θά θαηκόμεκα θαη ζεςνίεξ, αλεπέναζηε. 
 
 

Οη εθαξκνγέο ηνπ κνληέινπ α.α.η. ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο Φπζηθήο κπνξεί λα κε δηδά-

ζθνληαη ζην Σρνιείν, αιιά ήδε έρνπλ ηνληζηεί από ζπλαδέιθνπο όπσο ν Γηνλύζεο, ν Νίθνο, 

ν Ξελνθώλ θαη άιινπο ίζσο, πνπ απηή ηε ζηηγκή κνπ δηαθεύγνπλ θαη αο κε ζπγρσξέζνπλ. 

Τν λα κηιήζσ πεξηζζόηεξν γηα ηελ αμία ηνπ κνληέινπ, λνκίδσ όηη είλαη πεξηηηό. Γελ ππάξ-

ρεη θπζηθόο πνπ λα κε ην βξήθε θαη μαλαβξήθε κπξνζηά ηνπ, όρη απιά ζε πεξηνρέο ηεο Φπ-

ζηθήο ηειείσο δηαθνξεηηθέο κεηαμύ ηνπο, αιιά θαη ζε νιόθιεξεο δηαθνξεηηθέο ζεσξίεο. Γελ 

ππάξρεη θπζηθόο πνπ λα ππνηηκάεη ηελ αμία ηνπ. 
 

Έηζη εθείλν πνπ κέλεη γηα καο ηώξα, είλαη λα δνύκε ην κνληέιν α.α.η. ζηελ πεξηνρή ηεο 

Φπζηθήο πνπ απηή ηε ζηηγκή καο ελδηαθέξεη θαη ζπδεηάκε.  
 

Σμ μμκηέιμ α.α.η., αθμνά ηεκ θίκεζε οιηθμύ ζεμείμο ζε πεδίμ πςνμελανηώμε-

κεξ δύκαμεξ F=−Dx  
 

 

Άκεζε ζπλέπεηα ηνπ παξαπάλσ είλαη όηη 
  

Σμ μμκηέιμ α.α.η., ζε θόζμμ όπμο ηα ζώμαηα έπμοκ δηαζηάζεηξ, αθμνά ηεκ 

θίκεζε ημο θέκηνμο μάδαξ εκόξ (απόιοηα) ζηενεμύ ζώμαημξ ζε πεδίμ πςνμε-

λανηώμεκεξ δύκαμεξ F=−Dx 
 

 

Γηα ην πνηνο ζα εμαζθαιίζεη απηή ηε δύλακε δελ είλαη θάηη πνπ αθνξά ην κνληέιν. Καη 

θαιά θάλεη, γηαηί κνληέιν είλαη θαη δελ είλαη δπλαηό λα επηβάιιεη άρξεζηνπο πεξηνξηζκνύο. 

Ή γηα λα ην πνύκε θαιύηεξα, κνληέιν είλαη θαη πξέπεη λα κελ επηβάιιεη ηέηνηνπο πεξηνξη-

ζκνύο, ώζηε λα εμαζθαιίζεη ηελ όζν ην δπλαηό κεγαιύηεξε εθαξκνγή ηνπ, ζε όζν ην δπλα-

ηό δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο, κε όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξα «εξγαιεία». 

 
 

 

Α-κόεηα ενςηήμαηα 
 

Ο θαθόο δηαρξνληθόο δαίκνλαο ησλ θπζηθώλ είλαη ηα α-λόεηα εξσηήκαηα. Καη θάζε θνξά 

πνπ πέθησ επάλσ ηνπο είλαη αδύλαην λα κε ζπκεζώ πόζνη άλζξσπνη ράζαλε ηε ... δσή ηνπο 

γηα δαύηα. Λέγεηαη όηη ν Γαιηιαίνο παξά ηξίρα λα θαεί γηα έλα α-λόεην εξώηεκα: 
 

«Η Γε γονίδεη γύνς από ημκ Ήιημ ή μ Ήιημξ γύνς από ηε Γε» 
 

Η δςή εκόξ ακζνώπμο θνεμαζμέκε ζε έκα ενώηεμα πςνίξ κόεμα. 

Η απάκηεζε πμιύ απιή θαη αοημί πμο ήηακ θαη είκαη έημημμη κα δεπημύκ ηεκ απιό-

ηεηά ηεξ πμιύ ιηγόηενμη: 
 

Πεξ μμο ημ ζύζηεμα ακαθμνάξ κα ζμο πς πμημξ θηκείηαη 
 

Λππάκαη ην παηδάθη ηνπ Γεκνηηθνύ πνπ ηνπ ιέλε όηη ε Γε θη εκείο καδί πάλσ ηεο γπξίδνπ-

κε γύξσ γύξσ από ηνλ Ήιην θαη όηη ηειηθά εκείο θηλνύκαζηε «ζηελ πξαγκαηηθόηεηα» θαη όρη 

ν Ήιηνο!!!! Μα ην θαθόκνηξν βιέπεη ζηηο 12 ηνλ Ήιην πάλσ από ην θεθάιη ηνπ θαη κεηά από 

ώξεο λα ράλεηαη ζηα δπηηθά βνπλά. 
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Ο Ήιηνο πέξαζε πάλσ από ην θεθάιη ηνπ παηδηνύ θαη ε Γαζθάια ηνπ ιέεη όηη «ζηελ πξαγ-

καηηθόηεηα» ην παηδάθη θνπλήζεθε. 
 

Ούηε βήμα δεκ έθακε ημ παηδάθη θαη ε Δαζθάια ημο ιέεη όηη αοηό θηκείηαη θαη 

όπη μ Ήιημξ. 
 

Καη ημ παηδάθη δε ιέεη ζηε Δαζθάια κα ημο δείλεη έκακ άκζνςπμ 
πμο είδε πμηέ ηε Γε κα γονίδεη γύνς από ημκ Ήιημ!!!  

 

Τέινο πάλησλ. 
 

Κάζε θνξά πνπ ζπδεηηέηαη ην ζέκα ηνπ απινύ αξκνληθνύ ηαιαλησηή κπαίλνπλ δηάθνξα 

εξσηήκαηα ηα νπνία είλαη α-λόεηα (ζπγρσξέζηε κε γηα ηε ιέμε αιιά είλαη θπξηνιεθηηθή): 
 

 Τί θίλεζε εθηεινύλ ηα θνκκάηηα ή ηα πιηθά ζεκεία ελόο ζηεξενύ αλ ην ζηεξεό εθηε-
ιεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε; 

 

 Αλ κεηαμύ ελόο ζώκαηνο πνπ εθηειεί α.α.η. κε ηελ επίδξαζε ελόο ειαηεξίνπ θαη ηνπ 
ειαηεξίνπ βάινπκε έλα άιιν ζώκα ή έλα ραιθά ή έλα ζύλδεζκν παύεη ην πξώην 

ζώκα λα εθηειεί α.α.η.; 
 

 Αλ έλα ζώκα είλαη πάλσ ζην άιιν θαη ην ζύζηεκα εθηειεί α.α.η. είλαη δπλαηό λα ιέ-

κε ην ζύζηεκα εθηειεί α.α.η. , αιιά θαλέλα από δύν ζώκαηα κόλν ηνπ δελ εθηειεί 

α.α.η.; 
 

 Α.α.η. θάλεη κόλν ην πιηθό ζεκείν πνπ αθνπκπά ην ειαηήξην θαη όια ηα άιια πιηθά 
ζεκεία όρη, έζησ θη αλ κεηαμύ ηνπο ππάξρνπλ ζύλδεζκνη; 

θ.ι.π. 
 

Πξνθαλώο ηα παξαπάλσ εξσηήκαηα αθνξνύλ ζηεξεό θαη ζπζηήκαηα πνπ θάλνπλ απνθιεη-

ζηηθά κεηαθνξηθή θίλεζε, κηαο θαη ε πεξηζηξνθή ζα έδηλε γεληθά ζηα δηάθνξα πιηθά ζεκεία 

ηνπ ζηεξενύ ή ζηα ηκήκαηα ελόο ζπζηήκαηνο, εμηζώζεηο θίλεζεο, ηξνρηέο, ηαρύηεηεο θ.ι.π. 

πνπ δε ζα έρνπλ θακηά ζρέζε κε α.α.η. 
 

Γηα λα γίλνπλ ηα πξάκαηα δηάθαλα θαη λα κπνξέζνπκε λα απαληήζνπκε ζηα παξαπάλσ 

εξσηήκαηα ζα πνέπεη πνώηα από όια εμείξ κα πηζηέρμομε 
(
*

)
 όηη ην πξόηππν ηνπ 

απινύ αξκνληθνύ ηαιαλησηή δελ θαηαζθεπάζηεθε γηα λα θάλεη απιώο κηα θηλεκαηηθή πεξη-

γξαθή θαη ηίπνηε άιιν. 

Γε θηηάρηεθε γηα λα γξάςνπκε κόλν κηα εμίζσζε θίλεζεο θαη κηα εμίζσζε ηαρύηεηαο. Ή 

γηα λα ην πσ αιιηώο, δε θηηάρηεθε γηα λα θαζόκαζηε λα βιέπνπκε ην ζώκα λα πεγαίλεη πέξα 

δώζε θαη λα θαηαγξάθνπκε ζέζεηο θαη ηαρύηεηεο. 
 

Φηηάρηεθε θαη γη΄ απηά, αιιά θπξίσο γηα λα πινπηίζεη ηε ζθέςε καο κε δηάθνξεο έλλνηεο 

(δπλακηθή ελέξγεηα, ελέξγεηα, δηαηήξεζε κεραληθήο ελέξγεηαο, ειθηηθά θέληξα, ρξνλναλε-

μάξηεηεο δπλάκεηο θ.ι.π.) πνπ ζα καο θάλνπλ ηθαλνύο γηα κηα πην δπλαηή θαη πην βαζηά πεξη-

γξαθή θαη εξκελεία ηνπ Κόζκνπ. 

 

 
(
*

)
 Όηαλ ηνλ νξηζκό ηεο α.α.η. ηνλ μεθηλάο κε εμίζσζε θίλεζεο, είλαη πνιύ δύζθνιν αξγόηεξα λα μεξηδώζεηο κέζα 

από ην καζεηή ηελ πίζηε όηη ην x=Αεκ(σt+θ) κπνξεί θαη λα κελ είλαη α.α.η. Πώο λα ηνπ απνξξίςεηο έλαλ νξηζκό 

πνπ κόιηο ηώξα ηνπ έδσζεο, ρσξίο λα ηνπ ραιάζεηο ηε ζθέςε. 

Ονίδμομε θάηη πμο δεκ ηζπύεη; Ονίδμομε θάηη ςξ α.α.η. όηακ ημ ίδημ δομ ζειίδεξ παναθάης ζα ημο 
πμύμε όηη δεκ είκαη ηώνα α.α.η. αιιά ελακαγθαζμέκμξ; 
Καη αθόκε πην δύζθνια ζα είλαη λα ηνπ πεηο όηη ην κνληέιν α.α.η δε θηηάρηεθε γηα κηα εμίζσζε θίλεζεο, αιιά γηα 

κηα νιόθιεξε θηινζνθία κε ηελ νπνία ζα θνηηάκε ηε Φύζε. Πνιιέο θνξέο ηα ιάζε πνπ δηδάζθνπκε ν καζεηήο ζα 

ηα θνπβαιήζεη ζε όιε ηνπ ηε δσή, αθόκε θη αλ γίλεη θπζηθόο. Δίλαη ην ηίκεκα πνπ πιεξώλεη άδηθα απηόο, όηαλ 

εκείο ζηε δηδαζθαιία καο ζηεθόκαζηε καθξηά από ηελ αιήζεηα.  
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Τν κνληέιν ηνπ α.α.η. θηηάρηεθε πάλσ από όια, γηα ηε ζσζηή ελλνηνινγηθά θαη ζπλεπέ-

ζηαηε καζεκαηηθά πνόβιερε ζομπενηθμνάξ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο θπζηθήο, κε 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ζε θαηλόκελα πνπ κπνξνύλ λα ζπκβνύλ θαη άξα θηηάρηεθε γηα θα-

ηαγξαθή ζπκπεξηθνξάο ηεο Φύζεο ζην παξόλ θαη ζην κέιινλ. 
 

Με άιια ιόγηα, ημ μμκηέιμ α.α.η. δε θηηάπηεθε γηα κα ημ ζηνημώλμομε θηκε-

μαηηθά ζε μηα ηαιάκηςζε με ελίζςζε x=Αεμ(ςt+θ).  
Δε κμηάδεηαη κα λεπςνίζεη ακ ε x=Αεμ(ςt+θ) είκαη ή όπη απιή ανμμκηθή ηαιά-

κηςζε, γηαηί απιμύζηαηα θακείξ δε μπμνεί από ηεκ ελίζςζε θίκεζεξ θαη μόκμ 

κα ημ λεπςνίζεη αοηό.   

 

Τν αλ ε x=Αεκ(σt+θ) είλαη ή όρη απιή αξκνληθή ηαιάλησζε ζα ην μερσξίζεη ε ζπκπεξη-

θνξά ηνπ ζώκαηνο ζε θάπνην κειινληηθό θαηλόκελν ή θαηάζηαζε. Θα ην μερσξίζεη ην 

«κέιινλ» πνπ ζα έξζεη κόλν ηνπ ή πνπ ζα πξνθαιέζνπκε εκείο λα έξζεη. Θα ην μερσξίζνπλ 

ηα ... «crash tests» πνπ ίζσο κε ιίγε ζθσπηηθή δηάζεζε αλαθέξζεθε. 

Αιιά θονίςξ ζα ημ λεπςνίζεη ε αοζηενόηεηα ηςκ μαζεμαηηθώκ κα γνάθεηξ 

F(x) θαη κα ηεκ εκκμείξ ςξ πςνηθή ζοκάνηεζε με απόιοηα θαζμνηζμέκμ πεδίμ 

μνηζμμύ .... 
 

Τν αλ ην x=Αεκ(σt+θ) είλαη α.α.η. ή όρη δε ζα ην μερσξίζεη ε απιή παξαηήξεζε ηνπ πή-

γαηλε έια ηνπ ζώκαηνο θαη ελλνείηαη όηη δε ζα ην μερσξίζεη θακηά θηλεκαηηθή ηνπ επεμεξ-

γαζία, αλ απηή πεξηνξηζηεί ζηελ θαηαγξαθή ζέζεσλ θαη ηαρπηήησλ θαη επηηαρύλζεσλ. 
 

Πνέπεη κα πηζηέρμομε όηη ημ μμκηέιμ α.α.η. είκαη πμιύ πημ πιμύζημ από ηε 

θηώπεηα πμο ημο επηβάιιεη μ θηκεμαηηθόξ μνηζμόξ ζημ ζπμιηθό βηβιίμ ηεξ Γ΄ 

Λοθείμο. Έπεη δοκαμηθή πμο δεκ είκαη δοκαηό κα πενημνηζηεί ζηηξ πενημνηζμέκεξ 

θηιμδμλίεξ μηαξ θηκεμαηηθήξ επελενγαζίαξ. 
 

Τν λα θάλνπκε απιή αξκνληθή ηαιάλησζε ό,ηη θνπληέηαη πέξα δώζε, κπνξεί λα ηθαλνπνηεί 

θηλεκαηηθέο βιέςεηο αιιά δελ ηθαλνπνηεί δπλακηθέο πξννπηηθέο 

 
Γηα λα δνύκε ηε θηινζνθία κε ηελ νπνία πξέπεη λα ζηαζνύκε απέλαληη ζηα εξσηήκαηα πνπ 

ζέζακε ζηελ αξρή, αο εμεηάζνπκε  
 

έκα ζογθεθνημέκμ ενώηεμα: 
 

΢ηενεό εθηειεί (μεηαθμνηθή θίκεζε) απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε. Σα δηάθμνα 

ημήμαηά ημο (ηα θμμμάηηα ημο, ηα οιηθά ημο ζεμεία) ηί θίκεζε θάκμοκ; 

 

 Απάκηεζε: 
 

 

Όηαλ ιέκε όηη ην ζηεξεό εθηειεί α.α.η. ελλννύκε όηη ην θέληξν κάδαο ηνπ εθηειεί α.α.η. ή 

πην αλαιπηηθά όηη ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ κεηαθέξνπκε ζην θέληξν κάδαο ηνπ 

ζηεξενύ είλαη κηα (γλήζηα) ρσξνεμαξηώκελε, ζπληεξεηηθή δύλακε F=−Dx. 
 

Αοηό μαζεμαηηθά ζεμαίκεη, όηη ε ζοκηζηαμέκε δύκαμε πμο αζθείηαη ζημ θέκηνμ 

μάδαξ ημο ζηενεμύ είκαη ηεξ μμνθήξ F(x)=−Dx θαη έπεη ζογθεθνημέκμ πεδίμ μ-
νηζμμύ. Θεςνεηηθά αοηό ημ πεδίμ μνηζμμύ όπςξ λακάπαμε είκαη ημ R. Πναθηη-
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θά είκαη έκα δηάζηεμα πμο ηθακμπμηεί ηεκ πνμζέγγηζε πμο επηδηώθμομε ή θαιύ-

πηεη ημ ή ηα θαηκόμεκα πμο παναηενμύμε 
 

Δδώ ζα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε μαλά, όηη όηαλ ηα καζεκαηηθά ιέλε «κνξθήο F(x)=−Dx», 

ην ιέλε θαη ην ελλννύλε. 

«Γύλακε κνξθήο F(x)» ζεκαίλεη καζεκαηηθώο θαζαξή (γλήζηα) ρξνλναλεμάξηεηε (ρσξνε-

μαξηώκελε) δύλακε.  

Με απιά ιόγηα, ζεκαίλεη όηη κπνξνύκε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή θαη γηα νπνηνδήπνηε 

ρξνληθό δηάζηεκα κηθξό ή κεγάιν (ζεσξεηηθά άπεηξν, πξαθηηθά από πνιύ κηθξό κέρξη ζπ-

γθξίζηκν κε απηό πνπ δηαξθεί ε παξαηήξεζε ή ε πξνζέγγηζε πνπ επηδηώθνπκε), λα κεηαθέ-

ξνπκε ην ζπγθεθξηκέλν ζώκα ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν x ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηεο F(x)=−Dx  

θαη αλεμάξηεηα από ην αλ έρεη ή όρη ηαρύηεηα, ε ζπλάξηεζε F(x) ζα δηαηεξεί ηελ ηηκή ηεο.  

Λέκε όηη ε ζπλάξηεζε F(x)=−Dx έρεη πεδίν νξηζκνύ πνπ δελ ην θαζνξίδεη νύηε ν ρξόλνο, 

νύηε ε ηαρύηεηα ε νπνία είλαη κέγεζνο απόιπηα ζπλδεδεκέλν κε ην ρξόλν.  

Αλ ε ζπλάξηεζε F=−Dx δελ έρεη απηή ηε ζπκπεξηθνξά ηόηε ε δύλακε F=−Dx δελ ήηαλ 

πνηέ (γλήζηα) ρξνλναλεμάξηεηε δύλακε, αιιά πήξε «ςεύηηθε» κνξθή από δηάθνξα καζε-

καηηθά ηεξηίπηα. Η θίλεζε ζηελ πεξίπησζε απηή πνηέ δε δηθαηνύηαλ θαη δε δηθαηνύηαη ην 

ραξαθηεξηζκό α.α.η. 

Αλ επηρεηξήζνπκε λα ηε ραξαθηεξίζνπκε ζπληεξεηηθή ή δύλακε επαλαθνξάο, ην κόλν πνπ 

ζα θαηαθέξνπκε ζα είλαη, όπσο ήδε έρνπκε εμεγήζεη, ε θαηάξξεπζε θάζε ζπλεπνύο ζπιιν-
γηζηηθήο θαη πιεζώξαο ελλνηώλ. 

 

Όηαλ ινηπόλ ην ζηεξεό εθηειεί α.α.η. 
 

 Τα θνκκάηηα ηνπ ζηεξενύ δε κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ κόλα ηνπο ζε ζέζε ηνπ ρώ-

ξνπ πνπ λα αλήθεη ζην πεδίν νξηζκνύ ηεο δύλακεο πνπ αζθείηαη επάλσ ηνπο, αλ δε 

κεηαθεξζεί καδί ηνπο νιόθιεξν ην ζηεξεό. 
 

 Γηα ηε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ δέρεηαη θάπνην ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηνπ ζηεξενύ 

ζπλήζσο δε κπνξεί λα γξαθεί πεδίν νξηζκνύ. Καη απηό όπσο ήδε έρνπκε επηζεκά-

λεη δελ είλαη θάηη αζών.  
 

 Τα θνκκάηηα ηνπ ζηεξενύ δε κπνξνύλ λα «ρεηξηζηνύλ» σο «δηθέο ηνπο» θηλεηηθέο 

ελέξγεηεο, δπλακηθέο ελέξγεηεο, νξκέο, δπλάκεηο, αξρέο δηαηήξεζεο, λόκνπο θ.ι.π. 

Τα θνκκάηηα ηνπ ζηεξενύ δειαδή δε κπνξνύλ λα ζπκκεηάζρνπλ κόλα ηνπο ζε θα-

λέλα θαηλόκελν. Απηό ζεκαίλεη όηη δε κπνξνύλ λα κπνπλ ζε ζπλεπή ζεσξεηηθή θαη 

πεηξακαηηθή Φπζηθή, θάηη πνπ θάλεη κόλν νιόθιεξν ην ζηεξεό. 
 

 Τα θνκκάηηα ηνπ ζηεξενύ δελ «αιιειεπηδξνύλ» κε ην πεξηβάιινλ αλεμάξηεηα, πα-

ξά κόλν κέζα από ηελ έλλνηα ηνπ ζηεξενύ. 
 

 Τα θνκκάηηα ηνπ ζηεξενύ δε κπνξνύλ «λα πάζνπλ θάηη» πνπ λα αθνξά απνθιεηζηη-

θά απηά θαη λα κελ αθνξά νιόθιεξν ην ζηεξεό. 
 

Σειηθά από άπμρεξ Φοζηθήξ, ε ύπανλε ηςκ θμμμαηηώκ εκόξ ζηενεμύ είκαη ε 

ύπανλε αοημύ ημο ίδημο ημο ζηενεμύ. Δειαδή δεκ έπεη κόεμα κα μηιάμε γηα ηα 

θμμμάηηα εκόξ ζηενεμύ θαη κα θάκμομε οπμιμγηζμμύξ γη΄ αοηά ζα κάκαη ακελάν-

ηεηα ζώμαηα. Οη μόκμη οπμιμγηζμμί πμο πνέπεη κα γίκμκηαη γηα ηα θμμμάηηα κμ-

μίδς όηη πνέπεη κα είκαη όζμη αθμνμύκ ή ζημπεύμοκ ημ ζηενεό.  
 

Η εμίζσζε θίλεζεο ησλ θνκκαηηώλ ελόο ζηεξενύ πνπ εθηειεί α.α.η. ρσξίο λα πεξηζηξέθε-

ηαη (εθηειεί κεηαθνξηθή θίλεζε) ζίγνπξα είλαη ηεο κνξθήο x=Αεκ(σt+θ). 

Αιιά απηό είλαη κηα ζθέηε εμίζσζε θίλεζεο, αιιά όρη θίλεζε. Απηό ην ηειεπηαίν, ην ιέσ 

κε ηελ έλλνηα όηη, ν,ηηδήπνηε πάκε λα ζπλδέζνπκε καδί ηεο ζα είλαη θάηη πνπ ή ζα αθνξά 
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νιόθιεξν ην ζηεξεό ή αλ απνδνζεί ζην θνκκάηη πνηέ δε ζα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηεζεί από 

ην θνκκάηη ζε θαλέλα θαηλόκελν, ζε θακηά πξόβιεςε αλ δελ «παξεπξεζεί» νιόθιεξν ην 

ζηεξεό. Άξα είλαη θάηη πνπ δελ έρεη θακηά αμία γηα ην θνκκάηη ηνπ ζηεξενύ, παξά κόλν γηα 

ην ζηεξεό. 
 

Ση ζέις κα πς;  
Τν ζηεξεό εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε, ζηελ νπνία ζαθώο θαη ζπκκεηέρνπλ ηα 

θνκκάηηα ηνπ. Αλ ηώξα ηελ θίλεζε ησλ θνκκαηηώλ ζέινπλ θάπνηνη γηα ηελ ελλνηνινγηθή 

ηζνξξνπία «ην ζηεξεό θάλεη α.α.η. άξα θαη ηα θνκκάηηα ηνπ πξέπεη λα θάλνπλ ην ίδην» λα 

ηελ πνύλε απιή αξκνληθή, αο ηελ πνύλε, γλσξίδνληαο όκσο όηη πνηέ απηή ε θίλεζε δε ζα 

έρεη ηα «πξνηθηά» κηαο α.α.η. γηαηί πνηέ δε ζα κπνξέζεη λα ππάξμεη κόλε ηεο. 

Δίλαη ζα λα ζαο ιέσ όηη έρσ 500 εθαηνκκύξηα επξώ ζηελ Διβεηία, αιιά ρξεζηκνπνηώ κόλν 

ην κηζζό κνπ θαη πνηέ κα πνηέ δε ρξεζηκνπνίεζα θαη δε ζα ρξεζηκνπνηήζσ απηά ηα ρξήκα-

ηα ό,ηη θαη λα έγηλε, ό,ηη θαη λα γίλεη. 

Έρσ δηθαίσκα λα ιέγνκαη πινύζηνο; Ή κάιινλ έρεη θάπνηα αμία λα ππνινγίζσ πόζα θόηε-

ξα έρσ, πόζεο βίιεο, πόζεο γπλαίθεο, πόζα απηνθίλεηα, πόζα ειηθόπηεξα; 

Θα είλαη κόλν πξάμεηο γηα ηηο πξάμεηο, κηαο θαη πνηέ νύηε ζεσξεηηθά κπνξώ λα πξνβιέςσ 

νύηε πεηξακαηηθά κπνξώ λα απνκνλώζσ ηα 500 εθαηνκκύξηα επξώ γηα λα δσ ηί ζα κνπ θά-

λνπλ, πόζν ζα κε αιιάμνπλ. 

Απηή ε θαηάζηαζε δε ζα κε ελνρινύζε θαζόινπ, αλ έκελε εδώ.  

Όκσο δπζηπρώο ηα πξάκαηα δε ζα ζηακαηήζνπλ εθεί. Η αζθεζηνιαγλεία καο ζα καο θέξεη 

γξήγνξα ζε ππνινγηζκνύο «κεγεζώλ» (επηκέξνπο ζηαζεξέο επαλαθνξάο D, επηκέξνπο δπλα-

κηθέο θαη θηλεηηθέο, επηκέξνπο ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο, επηκέξνπο νξκέο, ηξηβέο θαη αληηδξά-

ζεηο δαπέδσλ πνπ έγηλαλ ζπληεξεηηθέο θ.ι.π.) πνπ δελ πξόθεηηαη πνηέ λα ππάξμνπλ. 

Μαζεηέο ζα κπαίλνπλ ζε ππνινγηζκνύο α-λόεησλ κεγεζώλ, κεγεζώλ δειαδή ρσξίο θαλέλα 

λόεκα, κηαο θαη απηά ηα κεγέζε πνηέ δε ζα ππάξμνπλ θαη δε ζα ζπκκεηάζρνπλ κόλα ηνπο ζε 

θαλέλα θαηλόκελν. 

Η πξόηαζή κνπ είλαη λα ιέκε όηη ην ζηεξεό θάλεη α.α.η. αλ ην θέληξν κάδαο ηνπ θάλεη ό-

λησο α.α.η. θαη λα κε λνηαδόκαζηε γηα ηα θνκκάηηα ηνπ παξά κόλν αλ πξόθεηηαη λα βξνύκε 

θάηη πνπ λα αθνξά νιόθιεξν ην ζηεξεό, ώζηε λα κπνξεί απηό ην θάηη λα ζηαζεί κόλν ηνπ 

θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί. 
 

Τν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηα δύν ζώκαηα πνπ είλαη ην έλα πάλσ ζην άιιν. 

Όζν δελ ππάξρεη ζρεηηθή κεηαηόπηζε ησλ δύν ζσκάησλ ην ζύζηεκα θάλεη α.α.η. θαη ηα 

ζώκαηα κηα αξκνληθή ηαιάλησζε. Αλ δελ ελδηαθεξζώ γηα θαλέλα ζηνηρείν ηεο θίλεζεο ησλ 

επί κέξνπο ζσκάησλ αο έρσ ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο ελλνηνινγηθήο κνπ ηζνξξνπίαο θαη αο πσ 

όηη θαη ηα δύν ζώκαηα θάλνπλ α.α.η. 

Αλ όκσο πξόθεηηαη λα κπσ ζε ππνινγηζκνύο κεγεζώλ (δπλάκεσλ, ζηαζεξώλ, δπλακηθώλ 

ελεξγεηώλ θ.ι.π.) πνπ αθνξνύλ ηα επί κέξνπο ζώκαηα ζίγνπξα απηά πξέπεη λα αθνπιηζηνύλ 

από θάζε θξαζενινγία πνπ αθνξά ηελ α.α.η. θαη ε εμέηαζε λα γίλεη σο αξκνληθή ηαιάλησζε 

θαη όρη σο απιή, ώζηε λα κε βξεζνύλ ηξηβέο θαη αληηζηάζεηο δαπέδσλ κε δπλακηθέο ελέξγεη-

εο. 
 

Τν λα βάισ έλα ραιθά αλάκεζα ζην ειαηήξην θαη ην ζώκα δε κνπ ιέεη ηίπνηε. 

Αλ ν ραιθάο είλαη αθιόλεηα ζηεξεσκέλνο κε ην ειαηήξην θαη ην ζηεξεό ηόηε απιά γίλεηαη 

θαη απηόο θνκκάηη ηνπ ζηεξενύ. 

Αλ όκσο είλαη ραιαξόο ζαθώο θαη ε θίλεζε ηνπ ζώκαηνο δελ είλαη α.α.η. 

Θα είλαη ζα λα βάδσ αλάκεζα ζην ειαηήξην θαη ην ζώκα έλα λήκα. Η θίλεζε δελ ζα είλαη 

πηα α.α.η. αθνύ ζα έξζνπλ ζηηγκέο πνπ ην ζρνηλί ζα δαξώζεη θαη δε ζα αζθεί δύλακε. 

Σην εξώηεκα αλ κέρξη λα δαξώζεη ην λήκα, κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε ηελ θίλεζε α.α.η. ε 

απάληεζε λνκίδσ πξέπεη λα είλαη όρη κόλν θαη κόλν γηα λα κε γίλεη ε ηάζε ηνπ ζρνηληνύ ρσ-

ξνεμαξηώκελε ζπληεξεηηθή δύλακε, θάηη ην νπνίν ζίγνπξα είλαη ιάζνο. 
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Σην θάησ θάησ γηαηί λα πνύκε ηελ θίλεζε α.α.η. αθνύ ό,ηη ρξεηαδόκαζηε ζρεηηθά κε ην 

ζρνηλί θαη ην ζώκα κπνξνύκε λα ην ππνινγίζνπκε θαη λα ην πεξηγξάςνπκε ρσξίο ην κνληέι 

 

 

 

Σειεηώκμκηαξ... 
 
 

Δθείλν πνπ είλαη ζεκαληηθό θαη πξέπεη λα ηνληζηεί γηα άιιε κηα θνξά, είλαη ην γεγνλόο όηη 

ν όξνο «απιή αξκνληθή ηαιάλησζε» δελ είλαη έλα όλνκα ζθέην, πνπ κπνξνύκε λα ην απνδί-

δνπκε ζε νηηδήπνηε πάεη πέξα δώζε.  
 

Γπηβάιιεηαη κα ζοκεηδεημπμηήζμομε, όηη ιέγμκηαξ «απιή ανμμκηθή 

ηαιάκηςζε» δεκ εκκμμύμε απιά μηα θίκεζε με ελίζςζε 
x=Αεμ(ςt+θ), αιιά έκα μιόθιενμ «παθέημ» παναθηενηζηηθώκ με ηα 

μπμία ε πςνμελανηώμεκε ζοκηενεηηθή δύκαμε F=−Dx πνμηθίδεη αοηή 
ηεκ ζογθεθνημέκε θίκεζε.  

 
 
 

 

Έηζη ινηπόλ, κεηά από όζα είπακε ζην θείκελν απηό, κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη 
 

 

 Οη ανμμκηθμί όνμη μηαξ ακάιοζεξ Fourier δεκ είκαη α.α.η 
 

 Ιμάκηεξ, ηνμπμί, μμηέν, μεπακηθμί παιμμγνάθμη θαη πηζηόκηα πμο πάκε 

πένα δώζε, δεκ είκαη α.α.η. 
 

 ΢θηέξ, πνμβμιέξ γεςμεηνηθώκ ζεμείςκ, θςηεηκέξ δέζμεξ, μύηεξ από 

πενηζηνεθόμεκα δηακύζμαηα θ.ι.π. δεκ είκαη α.α.η. 
 

 Η θύιηζε ζηενεμύ, πάκς ζημ μπμίμ εθηόξ ηςκ άιιςκ δοκάμεςκ δνα θαη 

ζηαηηθή ηνηβή, δεκ είκαη α.α.η. 
 

 Σνηβέξ, ακηηδνάζεηξ δαπέδςκ, ηάζεηξ ζπμηκηώκ θ.ι.π. δεκ επηηνέπεηαη 

κα ακηημεηςπίδμκηαη ςξ πςνμελανηώμεκεξ ζοκηενεηηθέξ δοκάμεηξ θαη κα 

ζπεηίδμκηαη με α.α.η. έζης θη ακ πάνμοκ ηε μμνθή −Dx. Η μμνθή αοηή 

είκαη ρεύηηθα πςνμελανηώμεκε, μθεηιόμεκε απμθιεηζηηθά ζε μαζεμα-

ηηθά ηενηίπηα θαη θονίςξ ζημ γεγμκόξ όηη έπεη εμπιαθεί ζημοξ οπμιμγη-

ζμμύξ μαξ (γκήζηα) πςνμελανηώμεκε δύκαμε ςξ πνμξ ηεκ μπμία ιύζεθε 

ημ ζύζηεμα ηςκ δηαθόνςκ δοκάμεςκ. 
 

 ΋,ηη έπεη ςξ ελίζςζε θίκεζεξ ηεκ x=Αεμ(ςt+θ) δεκ είκαη απαναίηεηα 
α.α.η. Ο μνηζμόξ ηεξ α.α.η. δε μπμνεί κα είκαη θηκεμαηηθόξ δμζμέκμξ 

μέζς ηεξ ελίζςζεξ θίκεζεξ x=Αεμ(ςt+θ), αιιά οπμπνεςηηθά πνέπεη κα 

γίκεη ακαθμνά ζηε δύκαμε F=−Dx θαη ζηηξ ανπηθέξ ζοκζήθεξ πμο ζα ε-
πηβιεζμύκ ζημ οιηθό ζεμείμ (*)

 

 
 

 
(
*

)
 Έλα πιηθό ζεκείν ζε πεξηβάιινλ όπνπ ππάξρεη δύλακε F=−Dx, αλ βξεζεί κε αξρηθέο ζπλζήθεο x0=0 θαη 

π0=0 δε ζα εθηειέζεη α.α.η., αιιά ζα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε επζηαζνύο ηζνξξνπίαο. 
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 Δεκ ανθεί κα ιέμε «γηα κα απμδείλς όηη ημ ζώμα θάκεη α.α.η. ανθεί κα 

δείλς όηη ε ζοκηζηαμέκε έπεη ηε μμνθή F=−Dx», αιιά κα ημ εκκμμύμε 
με ηεκ αοζηενόηεηα ηςκ μαζεμαηηθώκ. 

 

 

 

 

Σμ κα πνμζηαηεύμομε ημ μμκηέιμ α.α.η. πμο θηιμδμλεί κα πενηγνά-

ρεη θάηη από ηε Φύζε θαη κα πνμβάιιμομε ηεκ αθνίβεηα ηςκ εκκμηώκ 

θαη ηςκ ζπέζεςκ πμο ημ θάκμοκ πακίζπονμ θαη δηαθακέξ, δεκ είκαη 

ζπμιαζηηθηζμόξ, δεκ είκαη μαζεμαηηθμιαγκεία, αιιά οπμπνέςζή μαξ. 

Καη ζα ήηακ άδηθμ γηα ηε δοκαμηθή ημο μμκηέιμο «απιόξ ανμμκηθόξ 

ηαιακηςηήξ», γηα ηηξ πνμμπηηθέξ πμο δίκεη ζηε ζθέρε μαξ θαη γηα 

ηηξ γςκίεξ ζέαζεξ ηεξ Φύζεξ πμο ελαζθαιίδεη, κα απαηηήζμομε κα 

πενηγνάρεη με μαζεμαηηθή θαη εκκμημιμγηθή ζοκέπεηα μπμηαδήπμηε 

παιηκδνμμηθή θίκεζε ή ημ πεγαηκέια ζθηώκ θαη πνμβμιώκ.  

Δε γίκεηαη κα ημ θάκεη αοηό, γηαηί απιά δε θηηάπηεθε γηα θάηη ηέ-

ημημ. 
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