
DeÔtero Jèma Fusik c
- Eis ghsh Proc thc EEF

A) To prìblhma twn Majht¸n

Ja dikaiolog soume me èna aplì antipar�deigma giatÐ to deÔtero er¸thma sto
deÔtero jèma Fusik c stic exet�seic tou 2005 èqei prìblhma me b�sh th jewrÐa
tou SQOLIKOU biblÐou.

'Estw loipìn ìti to m koc tou trapezioÔ eÐnai tètoio ¸ste kai o deÔteroc
dÐskoc fj�nei sthn �krh tou me to shmeÐo B akrib¸c p�nw apì to kèntro m�zac
tou ìpwc akrib¸c kai sthn arqik  jèsh (Blèpe sq ma).
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Ac xekin soume th lÔsh apì to B Nìmo tou Newton.

F = macm ⇐⇒ acm =
F

m
(1)

H epit�qunsh aut  ja eÐnai koin  kai gia touc dÔo dÐskouc. O qrìnoc o opoÐoc o
k�je dÐskoc qrei�zetai gia na dianÔsei to sugkekrimèno di�sthma ja eÐnai

s =
at2

2
⇐⇒ t =

√
2s

a
(2)

Kai telik� h taqÔthta kai twn dÔo dÐskwn ja eÐnai (koin  taqÔthta)

v = acmt =
√

2as (3)

H kinhtik  enèrgeia lìgw metafor�c thn opoÐa oi dÔo dÐskoi ja apokt soun
kaj¸c èqoun koin  taqÔthta ja eÐnai:

Kmet =
mv2

2
=

m2as

2
= mas = Fs (4)

1



'Omwc to sqolikì biblÐo anafèrei rht� (sth selÐda 113) � An se ena ELEUJE-
RO s¸ma askhjeÐ dÔnamh pou o foreac thc dièrqetai apì to kentro m�zac tou
to s¸ma den peristrèfetai (ja ektelèsei metaforik  kÐnhsh). An ìmwc o forèac
thc dÔnamhc den dièrqetai apì to kèntro m�zac tou, to s¸ma mazÐ me th metafo-
rik  kÐnhsh ja ektelèsei kai peristrofik  gÔrw apì èna nohtì �xona (eleÔjeroc
�xonac) pou dièrqetai apì to kèntro m�zac tou s¸matoc kai eÐnai kajetoc sto
epÐpedo pou orÐzetai apì th dÔnamh kai to kèntro m�zac tou s¸matoc ". 'Ara o
deÔteroc dÐskoc ja ektelèsei kai peristrofik  kÐnhsh. Sthn perÐptwsh aut  ja
prèpei na èqei kai mÐa enèrgeia kinhtik  lìgw peristrof c h opoÐa ja dÐnetai apì:

Kper =
Iω2

2
(5)

Kat� sunèpeia sthn perÐptwsh tou deÔterou dÐskou to èrgo thc dÔnamhc den ja
eÐnai pia

W = ~F · ~s = Fs (6)

all� megalÔtero. Autì to apotèlesma èrqetai se kat�forh antÐjesh me ton
orismì tou èrgou pou ta paidi� èqoun m�jei kai pou eÐnai

W = ~F · ~s = Fscos(θ) ≤ Fs (7)

Me autì to aplì antipar�deigma mporoÔme na anadeÐxoume se ìlo tou to b�joc
to prìblhma pou eÐqe to sugkekrimèno jèma gia touc majhtèc thc G LukeÐou.
Oi dÔo trìpoi me touc opoÐouc o majht c èmaje kat� th di�rkeia thc sqolik c
qroni�c na lÔnei ta probl mata fusik c eÐnai entel¸c asÔmbatoi kai katal goun
se diaforetik� apotèlèsmata. Ja prèpei loipìn o majht c kata thn di�rkeia thc
exètashc h opoÐa krÐnei to mèllon tou kaj¸c h Fusik  KateÔjunshc eÐnai m�jhma
auxhmènhc barÔthtac na pijanolog sei poioc apì touc dÔo trìpouc mporeÐ na eÐnai
autìc pou h epitrop  twn exet�sewn jèlei kai me b�sh autì na apant sei. Giati
to na krÐnei poi� apì tic dÔo mejìdouc eÐnai h swst  eÐnai adÔnaton giatÐ den èqei
tic apaitoÔmenec gn¸seic. O majht c èqei didaqjeÐ sth A LukeÐou ìti o B nìmoc
tou Newton bgaÐnei apì th sqèsh

F =
∆p

∆t

m=const= ma (8)

ìpou p h orm  tou s¸matoc. PolloÐ m�lista sun�delfoi sto sqoleÐo touc sthn
prosp�jeia touc na bohj soun touc majhtèc na katal�boun th diafor� èqoun
anafèrei kai to klasikì par�deigma me to forthgì me thn anoiqt  karìtsa sth
broq . Kat� sunèpeia oi majhtèc gnwrÐzoun ìti o B nìmoc tou Newton den
isqÔei p�nta all� upì proupojèseic. 'Otan m�lista sth fusik  genik c paideÐac
did�qjhkan pwc h m�za den einai tipota allo para enèrgeia sumpuknwmènh autì
enÐsquse thn polÔ swst  antÐlhyh touc ìti oi nìmoi tou Newton isqÔoun k�tw
apo proupojèseic. Apì thn �llh pleur� xèroun ìti h diat rhsh thc enèrgeiac
isqÔei PANTA, qwrÐc kamÐa proupìjesh. Aut  h antÐlhyh twn majht¸n h opoÐ-
a eÐnai EPISTHMONIKA apìluta swst  touc od ghse sto �topo giatÐ polÔ
apl� den mporoÔsan na katal�boun ti kinhsh k�nei to s¸ma ìpwc ja anafèrw
analutik� parak�tw.

B) Episthmonik  'Arsh tou probl matoc
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Apì to biblÐo twn K. Alexìpoulou kai D. MarÐnou me tÐtlo "Genik  Fusik :
Tìmoc Pr¸toc - Mhqanik � selÐda 92 antigr�fw:
"1. 'Estw ìti apì thn anagwg  twn dun�mewn wc proc to kèntro m�zac brÐskoume
ìti up�rqei mìno sunistamènh dÔnamh (dhl M = 0(M =rop ) ). Se aut  thn
perÐptwsh to s¸ma ja ektelèsei mìno metaforik  kÐnhsh.
2. An apì thn anagwg  twn dun�mewn wc proc to kèntro m�zac prokÔyei mìno
sunistamènh rop  (dhl. F = 0 ) to s¸ma ja ektelèsei strofik  kÐnhsh gÔrw
apì �xona pou pern�ei apì to kèntro m�zac
3. An apì thn anagwg  twn dun�mewn prokÔyei kai sunistamènh dÔnamh all� kai
sunistamènh rop  to s¸ma ja ektelèsei sÔnjeth kÐnhsh pou mporeÐ na analujeÐ
se metaforik  kÐnhsh tou s¸matoc kai se strofik  tou kÐnsh gÔrw apì to kèntro
m�zac.�

Me b�sh thn anafor� aut  ja prèpei na k�noume anagwg  sto kèntro m�zac.
Metafèroume dhlad  thn F sto kèntro mazac kai prosjètoume kai mÐa antÐjeth
thc. 'Ara ja èqoume ìti

F = macm 6= 0
FR = Iα 6= 0 (9)

ìpou α h gwniak  epit�qunsh thc kÐnhshc. 'Ara se k�je perÐptwsh to sÔsthma
ekteleÐ peristrofik  kÐnhsh.

PerÐptwsh Pr¸th: H dÔnamh na exaskeÐtai p�nta sto shmeÐo B (dhlad  mè-
sw enìc skoinioÔ demènou sto shmeÐo B).

Aut  eÐnai h perÐptwsh pou af nei na ennohjeÐ h ekf¸nhsh thc �skhshc kaj¸c
anafèrei ìti h dÔnamh exaskeÐtai p�nta sto shmeÐo B kai ìqi sth jèsh B. Kaj¸c
to s¸ma kineÐtai h dÔnamhF paramènei p�nta par�llhlh sthn taqÔthta . 'Opwc
ìmwc to s¸ma peristrèfetai h rop  thc all�zei kai ìtan to shmeÐo B per�sei apì
ton �xona thc taqÔthtac tou kèntrou m�zac h rop  mhdenÐzetai. Sth sunèqeia h
rop  arqÐzei na aux�nei me apotèlesma thn epibr�dunsh thc strofik c kÐnhshc
tou sust matoc mèqri th qronik  stigm  sthn opoÐa to h aktÐna pou sundèei to
B me thn taqÔthta tou kèntrou m�zac ja sqhmatÐsoun gwnÐa 90 moir¸n opìte kai
h strofik  kÐnhsh ja stamat sei.

H kÐnhsh pou perigr�fw parap�nw eÐnai èna STROFIKO EKKREMES to
opoÐo den an kei sthn ULH tou LukeÐou. An aut  ìntwc eÐnai h kÐnhsh tou
s¸matoc tìte to jèma eÐnai apar�dekto. Kai autì giatÐ en¸ oi majhtèc upotÐjetai
ìti mporoÔn na qrhsimopoi soun opoiad pote episthmonik  gn¸sh diajètoun gia
thn lÔsh miac �skhshc ìsoi apì autoÔc dialèxoun akìma kai san epal jeush na
melet soun to sÔsthma energeiak�, mh gnwrÐzontac thn jewrÐa tou strofikoÔ
ekkremoÔc polÔ logik� ja odhghjoÔn se �topo.

Me thn gn¸sh ìti h kÐnhsh eÐnai sÔnjeth, dhlad  eujugrammh omal� epitaqu-
nìmenh kai tautìqrona strofik  tal�ntwsh to energeiakì prìblhma lÔnetai polÔ
apl�. H epiplèon enèrgeia pou èqei to sÔsthma ektìc apì th metaforik  ofeÐletai
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sto epiplèon èrgo thc dÔnamhc F .
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EÐnai profanèc ìti h dÔnamh pou askeÐtai sto s¸ma B èqei metatopÐsei to sh-
meÐo efarmog c thc par�llhla ston �xona thc perissìtero apì ìti h dÔnamh
pou askeÐtai sto s¸ma a. H diafor� aut  sth metatìpish ofeÐletai sthn ori-
zìntia metatìpish tou shmeÐou B sto sÔsthma tou dÐskou lìgw thc strofik c
tal�ntwshc. Aut  h diafor� sth metatìpish èqei san apotèlesma h dÔnamh F
pou askeÐtai sto s¸ma B na par�gei perissìtero èrgo apì ìti h dÔnamh A kai
autì to èrgo na emfanÐzetai san enèrgeia peristrofik c kÐnhshc sto strofikì
ekkremèc.

Sthn perÐptwsh pou anafèretai sto sq ma 1 (dhlad  sto �topo sto opoÐo
katèlhgan oi majhtèc) epeid  h dÔnamh èqei xanafj�sei sthn an¸terh jèsh ìpwc
emeÐc thn blèpoume h kinhtik  enèrgeia thc strofik c kÐnhshc eÐnai mhdèn me apo-
tèlesma to èrgo twn dun�mewn kai sta dÔo s¸mata na eÐnai to Ðdio ìpwc kai h
kinhtik  touc enèrgeia all� kai h taqÔthta touc.

PerÐptwsh DeÔterh: H dÔnamh na exaskeÐtai p�nta sth jèsh B (dhlad  mèsw
enìc skoinioÔ to opoÐo xetulÐgetai sto shmeÐo B, k�ti san èna orizìntio gio-gio).

Sthn perÐptwsh aut  ta pr�gmata eÐnai pio apl� kai pio katanoht� apì èna
majht  all� proswpik� den nomÐzw ìti h epitrop  anaferìtan se aut  thn pe-
rÐptwsh. 'Opwc to skoinÐ xetulÐgetai h dÔnamh pou exaskeÐtai sthn �krh tou
skoinioÔ metatopÐzei polÔ perissìtero to shmeÐo efarmog c thc apì ìso meta-
kineÐtai to kèntro m�zac tou s¸matoc. Autì èqei san apotèlesma to èrgo thc
dÔnamhc F sto deÔtero s¸ma na eÐnai polÔ megalÔtero apì to èrgo thc Ðshc thc
dÔnamhc sto pr¸to s¸ma. H diafor� twn èrgwn aut¸n emfanÐzetai san kinhtik 
enèrgeia lìgw peristrof c sto s¸ma b. An aut  eÐnai h perÐptwsh pou zhtoÔ-
se h epitrop  tìte ja èprepe na orÐsei xek�jara ìti h dÔnamh F sto deÔtero
s¸ma exaskeÐtai dia mèsou skoinioÔ ¸ste na mporeÐ o kal� diabasmènoc majh-
t c o opoÐoc XEREI ìti apì th stigm  pou sto s¸ma efarmìzetai rop  autì
ja peristrafeÐ kai �ra ja apokt sei kinhtik  enèrgeia lìgw peristrof c na mh
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jewr sei to apotèlesma tou B nìmou tou Newton FUSIKA ASUMBATO me
thn ARQH DIATHRHSHS thc Enèrgeiac.

Kai me tic dÔo peript¸seic h pragmatikìthta eÐnai ìti to jèma autì eÐnai
PROBLHMATIKO giatÐ odhgeÐ touc kal� diabasmènouc majhtèc se dÔo lÔ-
seic basismènec se jemelei¸deic nìmouc thc Fusik c pou ek pr¸thc ìyhc eÐnai
ASUMBATES metaxu touc. Kai ìqi mìno autì all� dustuq¸c h lÔsh pou sth-
rÐzetai ston JEMELIWDESTERO nìmo , pou eÐnai h Diat rhsh thc Enèrgeiac,
lìgw thc èlleiyhc gn¸shc thc pragmatik c kÐnhshc apì ton majht  eÐnai kai h
EPISTHMONIKA LANJASMENH.

Dr. BasÐlhc Kar�bolac
Jewrhtikìc Fusikìc
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