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®ovon ka1 AerTtovpyieg Twv povréAwyv otn Si1baokalia kar 6Tn XpPHon
EKTIAISEVTIKWV AOYIGHIK®DV

Agfedakn M.
®uaoikdg, Dr. Phil., XxoAikr] X0pBovAog quaoikwv emoTnpwy, develaki@otenet.gr

O1 Baoiopéveg oTar HOVTEAD DIBAKTIKEG TTpOaEYYIOelg atroTeAOVV itk fadikr KaTeDOLVON
€peuvOg Kol EQPOPHOYWV OTn AISOKTIK Twv (DUOIK®V €MOTNHOV. TOo ATOPAITNTO
BewpnTIKG LTOPABPO avTAeiTal o6 TN @IAOCOPIC TNG EMIOTAMNG. AVOQEPOHOOTE
OULVOTITIK& O0€ KGOl POAOIKG Onpeiar TNG HOVTEAO-BewpnTIKAG GTTOoyns, KOBWS Kal o€
duvatoTnTeg aflomoinoig TNg otn dISOOKOAIG TWV PUOIKOV ETIOTNHWOV. Afvoupe
emiong pepIKG TrapadefypoTa alomoinong Twv duvaToTATWY Tou divouy yiax Tnv
KOTOVONon TnNg @UONG KAl TV AEITOUPYIWMV TwV HOVTEAWY Tor OXO0AIKG BIAiar kan Kupiwg
TO EKTTAIOEVTIKG AOYIOHIK&. Oewpolpe OTI N KATAVONON TNG E€MIOTNHOVIKAG HEBSdOL
onpaivel KaTé oAU THV KATOvVONon Tng pUong Kol TwV AEITOLUPYIMV TwV HOVTEAWY, KAl
ammé TNV &moyn auTh n O1daoKoAix pe HOVTEAD /KOl Yo TG HOVTEAG Q@Op& KOl
OULVEIOQPEPEI 08 OAEG TIG HOPPEG DIBOKTIKWV TTPOTEYYIOEWV TTOU LIOBETOVVTAI.

Ewayoy

H xatavénon mg emotpovikng pebooov Kot 1 4oknon TV LobnTdV 6ToV ETGTUOVIKO TPOTO
OKEYNG OVNKEL GTOVG TPMTOPYLKOVS OKOMOVG TNG O000KUAINS TOV (PUGIK®OV ETIGTNUMV.
Zntobvuevo amotelel BEPota N LETAOOON EVCTOY®V OVTIAYE®Y Yol TN VUG TNG EMGTHUNG, Yo
™ SLPOPP®OT TOV 0ToiMV 1 ADUKTIKN TOV QLGIKOV EMGTNUOV oTNpileTol Tapadoslokd GTIG
Béoelg g erocoeiag. Xt erhocogio TG EMOTAUNG, avortuydnkov Kotd tov 20° aidva n
avTiAanyn Ttov KAooowolh Kot tov Aoyikov Eumepiopod, omov Pacikd m emotiun
avtihapupdvetar va kveitor Kot vo kKaBopiletoar omd v eumepio TV oicONcE®V Kol TOV
KAOGGIKO TEWPOUATIGUO, Ol IGTOPIKO-OVVOUIKEG PIAOCOPIKEG TPOGEYYIGES TOV AVASEIKVOOVV
ToV KaBodMNYNTIKO POLO TV BEWPLOV KoL ETICTLOIVOLV TV KOWVOVIKY] S1AGTOCT TNG EMGTHUNG,
Kol v ovveyeio, 1 HOVTEAO-Oe@PNTIKN ATOYT TOV AVASEIKVOEL TOV TPOTAYOVIGTIKO pOAO T®V
HOVTEA®MV Kol TNG poviehomoinong omv emotnuovikny épevva (BA. my. Suppe 1977, Giere
1999).

H e&éMEn ovt) 0ev amOTLAOVETOL KOVOTOUTIKG GTI O0CKOAD TOV (QUOIK®OV
EMOTNUOV, N omoia otV 7PAsn, Omwg Oelyvouv ol GYETIKES €pevvec, eEakolovbel va
meplopiletal G€ EUMEIPIOTIKEG OMOYELS KOL GTO OVETOPKES YL VO OVIUTPOGOTEVGEL TNV
molvdtbdotatn HEBodo TG cOyYpovNg EMCTNUNG VTOHETIKO-ATAYMYIKO HOVIEAO TOL AOYIKOV
Eunepiopov (BA. Agferdrn 2007b). Xe eninedo mhoiciov omovdav yivetar BEPata avapopd oTa
HOVTELQL KOl TN LOVTEAOTOINGT, AV Kot GLYVA, Kupiwg ota maiatdtepa, Pe EAAEIYELS, AGAPELES I
Kot oOyyvon g mpog T oxeTikn oporoyia (PA. Justi & Gilbert 2003, AgBerdaxn 2008). Eniong
Kol 6T AOOKTIKT TOV QUOIKAV EMGTNUOV, 1 Paciopévn oto povtéda ddackoiio Kabhg Kot o
TPOPANUATIGUOC Y10 TOVS TPOTOLS Kot To TEPPAAAOVTO TNG OMOTEAEGUATIKNG TPOOONGTS NG
(xypom  Vvéwv TEYVOLOYIDV, OMUIOVPYIR AOYICUIKAV, ETUOPOMOOT  EKTOOEVTIK®OV KAT.)
amoteAovV pie Pactkr] Katevbuvon Bempntikng Kot epmelpikng Epevvac. EmmAéov, n avémtoén
KOl 1 ¥PNON EKTOUOELTIKOV AOYIGUIKOV TTpomBel kot epappolel oy mpdén T SdacKaAio
Baoet poviEA®V, €QOGOV Ol ONUOVIIKOTEPES OWOKTIKEG EPAPUOYEG TOVG  OMOTEAOVV
OVOTTOPOCTAGELS EMGTNHOVIKOV HOVTEA®MV Kot Opaostnpldtnteg fAoel LOVTEL®V.
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Xmv gpyoacio ovtn avapepOpacTe apylkd oe Pacikd onueio TG HovieAo-0empnTiKng
dmoyng mov agopodv to0 BewpnTikd VrOPabpo Yo TV KaTOvVONom Kot OOCKOAD TV
povtéAmv, kabmg kot oe duvatdtnreg alomoinong g yw ) PeAtioon g ddackaiiog TV
euoK®V emotnuav. Emonuaivovpe pepucd onueio mov o mpémel katd Tn yvOUn Hog vo
HETOQEPOVTOL OTN OWOUCKOAALN, KOL 7TOL APOPOVV GLYKEKPLUEVA TN @UON TOV HOVIEAMV
(evduopepdpaote Kupimg yio to BepnTiKd 1 LodNUOTIKE LOVTEAL), TV KOTAGKELT), e5EMEN Kot
TIG Agltovpyieg TV HOVTEA®V (T.Y. TS TPOYVMOOTIKES Asrtovpyieg). Atvovpe emiong pepikd
mapodeiypata aElomoinong Twv SLVATOTNTOV TOV JiVEL TPOG TNV KATELOLVGT QLTI 1| XPTOT TOV
EKTTOOEVTIKMV AOYICUIKAOV TTov dtotifevTon onpepa kot tpomBodvtal ot EAANVIKA GYoAEia.

1. Zvvorrtikn} mapovciacn Pacik®@v onueiov TG povTeEL0-0cmpnTIKN G dToyng

Ta povtéha TpokvOTTOLV e TIG AstTovpyieg TG apaipeons kot TG e&davikevong, Kot anoTeAodv
KOTA KAmolo TpOmo £&l0aVIKEVUEVE VITOKOTAGTOTO PUOIKMOV OVTIKEWEVOV 1 KOl GLUGTNUAT®OV
OVTIKEWWEVOV KOl TOV OANAETIOpAce®V Tovg (opilovton .. Aot pe onpetakn pale, opoyevi
nedia, M vmapén Papvtikdv poévo ariniemidpdocwv K.0.K., PA. ). Nola 2004). Ta poviéia
OTOTEAOVV KOTE GUVETELD QAVTAGTIKES OVTOTNTES, VITOSTNPILeTon OpMG OTL TETVLYALVOLV, LEPIKEG
QOPEG TOVAIYLGTOV, VO OVOTTOPIGTOVY TO, TPOYUOTIKO GUOTHUOT, OC TPOG OPIGUEVEG PEPona
pévo amdyels kot o opiopévo Padud (Giere 1999, Nola 2004).

Me ta povtéla meTVYOiVOVTOL KATOPYV Ol ATopaitNTEG LOOMUATIKEG OTAOTOMGELS Yo TNV
epapuoyn g Oeswpiog otn oOVOETN TPAYUATIKOTNTO, KOl OTOCKOMEITOL 1) TEPLYPOUPY] Kot
gpUNVEID TOV PLUGIKOV EOVOUEV®V, KOTd TpOTO cupPatd pe ) Bempio kol 10 weipapa, oAld
Kot 1 €aymyn TPOYVAOCEMV Kol VEMV OEOOUEVOV TOL 0ONYoUV GE OVOKOADWELS KOl VEES
EQUPUOYES (EPUNVEVTIKES, TPOYVIOGTIKEG KO EPEVPNTIKEG AEITOVPYIEC TOV LOVTEA®V).

Awokpivoope dtbpopa €101 HOVTEA®V 0VAAOYOL LE TIC AELTOVPYIES TOVS KOl TOV TPOTO TOL
TOPIGTAVOVTOL, TT.). VONTIKE, OTTIKA (EIKOVEG, dloypAUUOTO), OE@PNTIKA/LoONUOTIKE, ] QUGIKNG
KAMpokog poviéha. Ta mo Pacikd Kot amodotikd givat ta Bempnticd 1 pobnuoticd Loviéia, oTa
omoio. Kupimg avoPepOLOcTE TOPOKAT®, €MEWN eivol amoapaitnTa Yoo TNV OVTIHETMOTION 7O
ocuvletwv TpofAnudtev (T.y. pe un ypoppkn oxéon petapintav, PA. Grandy 2003), Kot emedn
and Vv enefepyacio TG HOOMUOTIKAG OOUNG TOVG TPOKVATOLV TPOYVAGES 1 Kol VEEG
EVOLLPEPOVGES 1O1OTNTEG KO GULUTEPLPOPES, OV avOlNTOVVTOL, CLYVO HECEH TE(VOAOYIKADV
TopEUPACEDV, KOl GTO QLGIKO GUGTHLOTO TO OTTOI0 AVTITPOCO®TELOVY. Ta VONTIKA Kol OTTIKA
povtéda Ba Adyape 0Tt cuVNO®G amOTEAOVYV ONTIKOTOINGCT OYEMV Kol 10DV £vOG BempnTicon
povtédov, Ko 1 dmuovpyion tovg pmopel va mpomyesitar g Ompovpyiag tov Oewpntikov
povtérov/Bewpiag (BA. Nersessian 2005).

Baolopevol kupimg 611 6TPOVKTOVPAALGTIKY OVAALGT KOl GTI YVOGTIKY] TPOGEYYIoT
tov Giere (1988, 1999), Bewpovpe 611 £va Oempntikd N pobnuatikd povtédo pog Bewpiog etvon
Kk60e pobnuotiky dopn cuvOhmv oTolkEi®mV, oV ekTANP®VEL Ta aStdpoTa TG Bewpiag (m.y.
F=ma 7y 1o povtéla g Nevtdvewng Mnyovikng) poali pe opiopéves emmAéov €101KEC
podnuotikés ocvvaptioelg (my. F=-Dx yw 1o poviédo tov appovikov torovioth). Ot
GLVAPTNOELG OVTEC opilovTiat avaAoya [e TV TAEN TOV PLGIKMOV GLGTNUATMV TOV ATOCKOTEL VoL
OVOTTOPOGTIGEL TO HOVTELD Kol HE TIG E00VIKEVGEIS TOV £YLVAV Y10 TO. GUGTHUATO OVTA KOTH
™ dwdikacio e poviedomoinong toug (Develaki 2007a). Me v mepartépm e€eldikevon TV
EWIKMOV GLVOPTHCEMY TPOKVLITOVY VEN HOVIEAN YlOo. TNV TIOTOTEPN OVOTOPACTOCT TOL
QAIVOUEVOL 1] Y10 TNV OVTITPOGAOTELCT] TEPLGGOTEPWV KATNYOPLOV Qouvopévav. Iy, and to
HOVTEAO TOV OPUOVIKOV TaAavT®T) (F=ma kou F=-Dx) mpokOmTOuV [E Tepatépmw e&etdikevon
™G ovvaptnong F=-Dx to poviéda Yo T1g eBivovceg 1 TIG e£avayKOGUEVES TOAUVIMOELS, K.0.K.
(Giere, 1988, 1999; BA. ko oynuo 1). Me tov TpOTO OWTO TPOKVATOVV, GTO TAGICLOL HI0G
oVYKEKPIEVNS Bempiag, cvvoAa M otkoyéveleg BempnTikdv HovtéA®v, Omov To BewpnTikd
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LOVTELD OVTITPOCMTEVOVY Kal ¥epilovtal pio Ldvo GUYKEKPIUEVN TAEN POIVOUEVOVY (TL.)Y. TNV
TTOCN TOV COUATOV), €vOd o yevikn Oswplo, péco tov poviélmv g, epunvedel pe
EVOTOMTIKO TPOTO TEPIGGOTEPES KOl OLLPOPETIKES TAEES QOVOUEVODV (T, T KAOOGIKY
Mnyovikr| evomotel otV epUNVELTIKN TG EUPELELN TIG TTOCELS TOV COUATOV, TIC KIVIGELS TMV
EKKPEUDV, TIG KIVIOELS TOV TAAVITOV K.OL.)

Katé tov Giere, ot Bempieg ovoraotikd eivor chvora LOVTEA®V, OTOL TA OEIOUOTO TNG
Bewplog etvar aAnOn (1oydovv amoAvT®E, £ 0PIGUOY, HOVO YK TO LOVTEAD TNG, Ol OUMOG LE TNV
01 akpifelo Kol yloo To TPOYHOTIKE GLOTAHOTE, Kol DTG TNV £VVOld OUTH OEV AmOTEAOVV
GUUTOVTIKOVG VOLLOVG, 1] PLGIKOVS VOLOLGS, OTmg cuvinOmg arokaiovvtal (Giere 1999).

H amodoyn, Pertioon M andppiyn tov poviéAwv Paciletal 6e o coveyn owdikacio
aAANAETIOpaoN G HETOED Oe@pNTIKOTOINGNG KOl EUTEPIKAOV EAEYY®V, KOl OmOoTeEAEl €va
Eexoplotd (ua (BA. m.y. Nola 2004, Koponen 2007).

2. H povrteho-0copntiki) droyn o€ 0100KTIKO TA0icL0 — AldaoKario fdoel povtéErmy
H povtelo-Bewpnrikn dmoyn Ppioketl peydAn amnynon ot AOKTIKY] TOV QUGIKOV EMGTNUOV
Kol 1 OwaokoAio pe povtélo M/kot Yoo To HOVTEAN omoTeAEl pio koOlEp@UEVT OOOKTIKN
TPOGEYYION Y0 TNV 0Toia, VILAPYOLV KOl OVOTTOGGOVTOL GUYKEKPLUEVEG TPOTACELS EPAPLOYNG
Kol TPo®ONGNG TNG. ATIOAOYOUVTOL Ol GUVETEIEC KOl Ol OLVATOTNTES GLUPOANG NG LOVTEAO-
BewpnTikng amoyng otV avabe®pnon TV GKOTOV TS S00oKAANS TOV PUCIKOV ETIGTNUAOV,
GTOV GYEOOCUO TOV TPOYPOUUATOV GTOLOMV, KOl GTNV EKMOIOELON Kol TOLG POAOVG TMOV
ekmoudevtikav (.. Matthews 1994, Aduriz-Bravo & Izquierdo 2005, Grandy 2003, Develaki
2007a ). Yrapyovv mpotdoelg kol TpoPANUATIGUOS Yo T XPNoN TOV UAONUOTIKOV HOVTEA®DY
om ovoikn (Grandy 2003), yio ™V KOTOAANAGTNTA TEPICCOTEPO OMTIKOTMOUUEVOV N
TEPIGGOTEPO APNPNUEVOV HOVTEA®V avVALOYO LE TO OOAKTEO TEPLEYOUEVO KO TNV MAKia TV
nobntav (m.y. Fischler & Lichtfeld 1992, Develaki 2007a), kot yivoviot emiong £pevves TV
AVTIMYEDV TOV EKTAIOEVLTIKAOV Yol TO. LOVTEAD Kot TN poviehomoinom (m.y. Justi & Gilbert
2003). IIpoteivetal  KOTOCKEVN-£EQYMYN AMADY HLOVIEA®V (OTTMG TT.). TO OMTIKO CMOUATIOKO
HoVTELD, | TO HOOMUOTIKO HOVTELO NG €uBVYPOUUNG OMOANG Kivnomg) amd Tovg 1010V TOVg
Hobntég, e agetnpio otkeior 6€ ALTOVG EAVOUEVA, 1| TN ¥PNON AOYICUIK®OV, KOl ETIGNHOivOVTOL
ol aAlayéC Tov cuvemdyetol 1 dockaiio Bdoel poviédwv (m.y. Halloun 1998, Halloun 2004).
Mio eVOAAOKTIKY KO EVOEYOUEVMG OTOSOTIKOTEPT KOTA TN YVOUN oG SuvaTdTNTo Y10 TIG
oLVONKEG TOVL EMIKPATOVV OTIS TeEAEvTOieg TAEES TOL Avkeiov (ocuvvbetdtepa pabnuaTIKG
LOVTEAD KoL TTEPLOPIGUEVOG XPOVOS Y10 VITOXPEWTIKN ddakTéa VAN) Ba ftav 1 ddackario TV
EMOTNUOVIKOV HOVTEA®V OO TOV EKTALOELTIKS, Y®PIg va mponyeiton KaOe Popd 1 KATOUGKELT]-
e€oywyn tovg amd Toug HobnTég. Xty mepintwon avtn, ta dwaktéa Oépata (.. TOAUVTDOGEL,
KPOVGELS, KOHOTA) TOPOVSIALOVTOL KOl S1OACKOVTOL MG HOVTEAN TNG VEVTMOVELNG UNYAVIKNG, O
GLGYETION KO GE OVTIOIGTOAN LLE TO TPAYLOTIKG GUGTHLOTO, KOl LE ELPOCT) EV GLUVEXEID GTNV
€EACKNON TOV QPOTNTAOV HE TNV EPUNVEVTIKY, TPOYVAOOTIKN KOl EPEVPETIKN AETOVPYIO TOV
LOVTEA®V, LE TNV EMAOYN TOV KOTAAANAOL LOVTEAOL Yoo TNV EMIALGOTN €VOG GLYKEKPIUEVOD
TpoPANUOTOS KOl e GAAEG TTopOuOLeg 0eE1OTNTES EQAPUOYNS KOt aElomoinonG TOV HOVTEA®Y,
dOTE VO CLVEWONTOTTOLEITOL TEAMKE, YTl TOL LOVTEAX gival TOGO PACIKA GTN YVOOTIKN dlodkaciol
mg emotune. Emiong, yw v katovonon g @Oong NG EMOTNUOVIKNG  peBddov
VTOoTNPILETOL 1) OTOTELECUATIKOTNTO TNG AUESTS S1OACKAAINS Y10, TO, LOVTEAQL.

>t ovvégeln mapovotalovpe pepikég mpotdoelg (1) ywo v aflomoinon ¢ HOVIEAO-
Bewpnrtikng dmoyng ot ddackoiia, kat (2) yio v Tpo®dnomn oty TaEN NG KATOVONOoNS TG
@HONG KO TOV AELITOVPYLDOV TOV LOVTEAWDV (EMGTNUOVIKT HEBOSOC).
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2.1 2vvextirn o16pOpwan twv o100xtéwv Ogudtwy

210 oynua 1 a&romotovpe tn povieho-Bepntikn Gmoyn yio Tn OOUNGT TVTKOV SO0KTEDV
Oepatov, dnwg my. ot EVOVYPOUUUES KOl KOUTVAOYPOAUUES KIVIOGELS, Ol TOAOVTIMGELS OLPOPOV
VOV KAT., €101 OGTE Vo SIVETOL TTEPIOCOTEPO VONUO OTNV EMGTNUOVIKY] YVOON, Kol VO
dtevkolvveron 1 dwackoiio kKot 1 ekpudOnon g (Aeferdxn 2006, Develaki 2007a). Ta Bépata
apovstaloviol ¢ Bewpntikd povtéda g oG Bewpiag, poli e TovV TPOTO KATOGKEVTG TOVGS
KO TV TEPLOYN EUTEIPIKDOV EPAPLOYDV TOVS, HE TPOTO DOTE APEVOS Vo, cLGYETICOVTOL HETOED
TOVG KOl OPETEPOV VAL AVOIEKVOOLV TN SOUN KOt TNV epUNveLTIKN euPéreta g Bempiog otV
omoia aviKoLvV.

Yymua. 1: Awvaktéa 0épata e Duotkie ¢ BempNTIKA LOVIEAN TG VELTAOVELNG Bempiog
Awaktéa wepreydpeva g Puoikig og OewpnTikd povréha g Khaooikig Mnyovikig
2 F=ma (xowvo Yo 610, T0. povTéia)

Epneipucés

E&oyoynq povrélhov OempnTIKé povréio EQUPLOYES; TPOYVAGELS

A&idpoto + g181Kég GUVOPTNHGELS

2F = ma

Ko
XF=0 —  Evboypopun OHOAN} <> Y. oKiviTo avTiKeipeva
Amookomovvror: avtikeipevo pe otabepn kivnon M axwnoia il avtikeipeva og
TayvTNTA Kot £0OVYpapn TpoyLd; (v=ct.  v=0, x=vr) glevlepo ot ikd
E&idovikedoerg: vhkd onpeia, m.y. xopig £opO
OAANAETOPACELG
YF=k Ev0¥yp. opord emray. Y. AVTIKEILEVOL
Armoocxomodvrou: avtikeipeva e Kiviion oL TEPTOVV
emtdyvvon o gvBOypapun TpoyLd; (4v=at, KOTOKOPLPO il ce

E&idavikedoeig: vhkd onuelo, mx.o€
opoyevés Paputikd nedio

TF = k/r?

Amookomodvror: AVTIKEIPEVO 08 KOUTOAES
TPOYIES;

E&idavikeboerg: my. 2 vhkd onpeio, pe
poévo v opotfaio Paputikh Toug dvvaun

As=vt+1/2 af’ x.a.)

opor]  KuokMk (1]
ghhamt.) Kivijon
(ax=v*/r, T=27R/v ¥\1.)

KekApéva emineda

Y. GOGTNHO YNG-
GEMVIG, NAIOV-YNG KAT.
Ipoyvaoeig:

Sopvpdpot, ToydTe
Stapoyng, véor ThavniTeg

XF =-Dx APROVIKOS TOAOVTOTIS PLOKE EKKPET,
Amookomodvror:  TOAAVIOOUEVO  QLGIKE (s=s,sinwt, K.0.) ghatnpia, papdot
GLGTNHATOL Ipoyvaoeig: otafepn
E&idavikedoeig: vhkd onueio, EAdenym l mepiodog, pordyle
POV KAT. l

¢0Bivovoa ggavaykaopévn

TaAGVTOON TohdvToOon

F(x,v)=-Dx-F;(v) F(x,t)=-Dx+F>(1)

®Oivovea kot e€avaykaopévny Tahdvtoon
F(x,vt) = -Dx —F(v) —Fx(t)
Zulevypéva, YOOTIKG EKKPEUT K.0.K.
Hapayoyo povréia
n.x. BoAég: oOvBeon povtélmv g svhiypaung Ko e emTayvvOUevng Kivnong

210 oyfuo avtd cvvoyilovtol emALOV T PBACIKA YOPOKTNPIOTIKA TOV HOVIEA®V KOl TNG
povteAomoinong: n pobnuotiky dopn tov BempnTik®V HOVTEA®V, Ol KOVOVES KOTAGKELNG TOVG,
0l EPOPHOYES KO Ol TPOYVACELS TOV HOVTEA®V, 1 0XE0T TOV HOVTEA®V He TN Oewpio kot Tov
mpaypatikd koopo. To oynpa pmopel va epappootel yuo m ddpHpmon kot GAL®V TEPLOYDV, T.Y.
v Oépata e elcaymykng KBavrounyavikng (Develaki 2007a).
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2.2 @bon ka1 lertovpyieg TV HoviEAwy atn didaokalio.

H xatavéonon g ¢vong kot tov AEITovpyidv TV HOVTEA®V TPoTeivETOL VO YiveTal &ite o€
E0IKES Y10 TO OKOTO aVTO EVOTNTEG €TE VO EVEOUATAOVETOL 6TN ddocKaAio. Mia cuvdvacTtikn
TpoTOaon elvat, epOcov €xel Tponyn el kdmolog oTadpog dpeons S10acKaA0G Yol To LOVTELD, MG
Bewpnrtikn Pdom Yy HEAAOVTIKES cLOYETIOELS, Vo TpomBeital ev cuveyela N KaTovOnon g
@UONG KOl TV AEITOVPYLOV TOV HOVIEA®V EVEOUATOUEVO 6T Odackaiio pe v a&lomoinon
TOV SVVATOTNTOV TOV divovv TPOg TV Katevbuvorn avty ta oxohkd Pipiia kot Kvpimg ta
EKTALOEVTIKG AOYIGHIKA, KOTO TOV YEPOUO TV SoPOpwVv SBaKTE®MV Oepdtov. Avapépovpe
OEIYLOTIKA LEPIKA TTOPAOETYLOLTOL:

H avaloyio yoptov koar povréiwv: H xatovonon kot 1 ypnon Tov yoptdv ot odocKaiio
dtvouv pioe mwoAd koA evkoupion Yoo TNV Kotavomorn, HE ovoAoyio, NG QUONG KOl TV
AELTOVPYIDV TOV HOVTEAWV KOl TNG HovieAomoinong yevikotepa. Ot mowkidot ydpteg (.. oynuo
2 and 1o Aoywopkd ‘Tewroyia-T'ewypapia A—B yvuvaciov’) aviumpocomehovv tov mAAVNTN
amd SPOPETIKEG OMOYELS, T.Y. OC TPOC TNV Kotavou| g PAAcTnong, tov KMPOTog, g
Bpoyomtwong. Xe Oleg TIG TEPMTMOOCEIS Ol OVIUIPOCMOTEVCELS EIVOL  OPOIPETIKEG KOl
€EI00VIKEVTIKES, OVTITPOCMOMTELOVTAL ONAAON HE EEOAVIKEVUEVO Kol GUUPBOAIKO TPOTO OPIGHEVA
YOPOKTNPLOTIKA TOV TAAVITI Kot TOPOAEITovVTaL TOAAG GALD, EVA Ol JAOTKOGIES OLPOIPESTG KO
e€davikevong yivovior avdloyo HE TNV OMTIKY] TPOCEYYIONG KOL TO EVOLLPEPOVIN KOL TIC
aVAYKES TOL KATOGKELOGTI KOL TOV YPNOTOV TMOV YOPTAOV.

Yympa 2: XAapteg Tov TAoviT

[KNia kbapou [

.
T S S o £ - ~ *
P

[ueermos s

Wlvovo oo [l oo [0 om0 rooarene somw 0 o ®

Avaroyn Swdwacio axolovBeitor kot oty emotun (emMAEyETOL TT.Y. 1 TOYXOTNTO KOTO TNV
KWWNUOTIKT TPOCEYYIOT] TV POVOUEVMV, EVED O0yvOOUVTOL TANO0C AAA®Y YOPOKTNPIOTIKAOV), OV
KOl OTNV EMIGTNUOVIKY] HOVIEAOTOINGT, Ol YVOOTIKEG Kot HeEBOSOAOYIKES dadtKacieg £xovv
BéPara eeryBel ko emektabel (Giere 1999) (emdidkovion epunveiec, eumelpikol EAeyyol TV
HOVTEA®V, €YY TPOYVOGE®V K.0L.).

AvtimapdOson HoOVTEA®Y Kol TPAYUATIKOV GUGTIUATOV: LT O1000KOA0 e HOVTEAM, 1 KoL
Yl TO. LOVTEAQL, 1] TOPOLGIOGT KOl 1] ¥PNON TOV HOVTEA®V pag Oewplag Oa mpémetl va yiveton og
GLGYETION KO OVTIOWGTOAN LE TO TPAYLOTIKO GUGTHLOTO TOV OVATOPIoTOUV To pHoviéAa. 'Eva
KOAO povTELO Oa TPETEL VO OVOTTAPAYEL KATAOTAGELS AVAAOYES LE AVTEG TTOV TTAPAUTPOVVTOL GTO
QLOIKO KOopo (gpunveia), oev Tavtileton dpms, ovTe amoteAel avrikadpentiopnd 1 avaroyio Tov
TPOLYLLOTIKOV GLUGTIHOTOG TOV EKTTPOCMOTEL.
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ymua 3: [opaotdoels COUTIOKOV LOVIEA®DY

KEGAANAIO 6 OEPMOTHTA

@ Nupnvik oUvMEN: MAPGOKELATTAPIO OTON
370 axéAoubo
O M m!
g S £vag nupivac 1
- e fa Ay
"}

&= <= xai évac nupiv

- Via va npokow:

Eva vETPOVIO K

=~ Me Tov 610 Tpc

- ) nuprvey uBPs

on + zHe ouvTAHEEWY Kat
H_oUvTnEn,

udpoyovo unoy

—t LA 176 v G Eovd T SENE) Tou @anousvo,  UMGAGING TTON

Eikdva 6.20. Ewdva 6.21. i i 70 il i deierny mibvis v ewdve. H mag,‘,’:,_,dq 1

g - " g - Ot Sopukof Aifot Tou KUAVSPOU GUYKpOUOVTaL e Tog BojIKoUS XapaxTApa Tng
Orav n Bepuokpacia tou agpa auEdveral, o Souol Aot Tou AiBoug Tou vepou Kat KT EvEpyeld JeTapépeTat and Toug s

moM( &eviovbtepa. Anoktouv peyaAdtepn KwmTuki] evépyeia kat 8elTEPOUG OTOUG MPGTOUS.
wBolv T0 &uBoAo MPog Ta endvw.

Katd v moapovoioon kot tn ypnon tovg, Bo mpémel va emonpaivetal 0Tt ot €E10ADGELG
amoTeEAOVV BempNTIKA HovTEAD, OTL ONAOT 1GYXV0LV Y10 EEIWOAVIKEVUEVES EKOOYES TOV PUOIKAOV
cuotNUdteV, OTMG AVTEG opionkay Katd T povieloroinon. Kvpiog katd ) ypnion ewovov
(m.y. oto oynua 3 amd to PpAio dvowkrg B IMNpvaciov kat and 10 Aoyiopikov ‘@vown B-TI
Ivpvaciov’), Ba mpémer va emonuaiveTot kot vo dtevkpviCeton 1 dapopd aAAd Kot 1) oxéon
HETOED HOVTEAOL KO TPayaTIKOD cvotnuatoc. Iy, to copatidakd HoviéAa Tov EIKOVOV gV
anmeikovifovv 10 €0mTEPIKO TOV COUATOV, divouv
KOTOpYAV 0. EMTUYMUEV] TPOTAGY Yo TV Yynua 4: Moviélo Kot 0ovousvo
gpunveia TG cuUTEPLPOPE TOLG. 0 Morechogipos

O mpofAnuaticpds avtdg Aappavetor vToyn m.y. (T
0T0  OYedlGHO  TOL  EIKOVIKOV  €PYOoTnpiov R
l'eoperpikng Ontikng (optilab, oynua 4), 6mov ctov
EWKOVIKO  ‘TEPOUATICHO’ avTimopaTifeTtor 1 ONTIKY
TOPACTOCT] TV EMOTNUOVOV YOO TO HOVTEAO 1TNG
veopetpkng ontikng (BA. PoArog 2007), divovtag v
gvkapio yoo su{non g SPopas LETAED HOVTEAOD
kot @awvopévov. Ot pabntéc pmopodv va kdévovv
aAAOYEG OTO EKOVIKO ‘Teipapa’ Kol Vo TopoT)povV
ouyypoéveg TG avtiotolyeg aAlayég mov Oiver To
HOVTELO, Kol OV oyvovv BEPaia amoAdTOg HOVo Yo
™V eEWOVIKELHEVT]  EKOOYN TG OVAKAOGNG 7OV
SK,ﬂZp ocomel 10 l-l OVTEAO. i B , Lyfua 3. Mootvieon Koopov ke povihav om pehém g evidaong
ZOyKpion HOVTEAOL Kol QAWVOUEVOL YIVETOL EMIONG y ka5 ‘[Teipauationoc’ Kot Loviého
ot0 Aoywopuikd6 MAOHMA. Alvetor 1 OuvoTOTNTO  prwsrmmwerrmrmrsreereeremmm o

GUYKPLONG EIKOVIKOV TEPOAUOTIGUOV (). UE aAhoyn
YOVIOV TPOCTTMOONG) HE TO 0E0OUEVO TTOV Oivel TO
povtédo  ywo v mepimtowon  PéPora g
e€loovikeLEVNG  avakiaong Avtiotpoea, omd To
dgdopéva Tov povTEAOL o€ Tivakes, Ol HabNTég
pmopobv  va. odnynbodv o1 SATVUTOOCY  ATADV
poOnpotik®v poviéhov (m.y. 0,=60;)

To Applet tng OnTucig

wHETPIKS povTéAo avérAaong oe...|X| &
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« l m(& 6° MaveAAjvio Zuvédpio AISakTikig Twv @.E. kai N.T. otnv Exmraidevon

Eééliln/Peltioon tov poviédwv - 2ovomopln morlamiav poviéiwv: OTmG TPoovapEPaLE,
e€edwebovtog ot emotnuoveg ™ Bewpnrtikny doun g Beswpiog pe v mpocHnkn emmAéov
GUVOPTNCE®V, ONUOVPYOVV EMUTAEOV HOVIEAQ, OV EITE OVTITPOGMOTEVOVYV TIGTOTEPO TO 1010
QOVOLEVO ElTE AVTITPOCOTEVOVV VEEG Katnyopies gatvopévav. H 6éon avt| avtavakidtol 6Tig
TOPOCTAGELS TOV AOYIGLIK®V Kot diveTan £T61 1) eukoupia yuo oxetikny oultnon.

210 oynua 6 divovion SloypPOUUATIKES TAPAGTAGELS Yo TO TEAEIMG EEOAVIKEVUEVO LOVTELO
g eAevbepng mtoong (F=w), kot ywo éva Ayotepo e&davikevpuévo povtédo (amd Tto
hoylopukd MAOHMA) mov Aappavel vdyn Ty avticTtaon Tov a€pa KATA TNV TTMOOoT TOV
copdtov (F = w + F(v)). Ta poviéha yia tn devtepn mepintmon Oo umopovcav va givol
TEPLGGOTEPQ, AVAAOYO LE TN LopPT| TS cuvaptnong F(v) yia v avtictaon tov aépa.

Yympo 6: Movtého Ttmdong oTov aépa

R
J/ P : -
9

-]
=
I

Ve s il

>t0 oynuo 7 dtvovian mapaotdoelg tov Aoyiopukod MODELLUS ywo Tig appovikég kot Tig
eBivovceg toAavimoelg (Topdpol  SuvaTOTNTO KOl Yo TIG  EENVOYKOGUEVEG KA.
TOAOVTAOGELS) OV TPOKLITOVV UE TNV EICAYOYN TNG MAONUOTIKNG SOUNG TOV AVTIIGTOL®V
LOVTEA®V.

Yympa 7: Mopoactdoelg LoVTEA®MY apUoVIKNIG Kot ¢Oivovcag TaAdVT®oNg

Enoyes...

58 o et

| AEE=T
Endoyes.._ s \u S—— _— H 7““ )

O1 poyvaeTIKéS Aettovpyics Twv puovréiwv: H edoknon tov Hontov pe Tig EpUNVEVTIKEG,
Kol Kupimg TIg TPOYVMOTIKEG AE1Tovpyieg TV poviéAwv toug Pondd va katovorcovy yloti ta
povtéla etvar tOG0 PociKd Yoo TNV EMOGTNHHOVIKY €pevva. (Ztnv  mopovoo  epyacio
EVOLUPEPOUACTE Y10l TIG TTPOYVMOTIKEG AELTOVPYieC.) XAPOKTNPIOTIKO TOPAOELY O, OTOTELODV Ol
mpoPAEéyelc TG vevtmdvelag PapuTikng Bewpiag, OTMC 0 VIOAOYIGUOS NG TaXVTNTOS SLUPLYNG
amd TN YN, ot HAleg TV TAUVNTOV K.0., 0AAG Kot 1 TPOPAeY” Yoo TN SLVATOTNTO TEYVNTOV
dopvEopwv NOM omd Tov 1o Tov Newton. Avvatodtnteg cv{itnong ywo to 0épa divovv ot
TPOCOUOIDGELS T.Y. TOL Aoyiopikoy TAIA T (oyfua 8).
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Yyfqpa 8: Ilpocopoidoelg facel Tov VELTOVELOL PapLTIKOD LOVTELOL

Xovoyn

2T GLYKEKPUEVT €pyaocia ovoaeepOnkape oLVOMTIKA o€ Pacikd onueio g HOVTEAO-
OewpnTikig dmoyng ¢ oVYYPOVNG GLAOGOMING NG EMCTNUNG, KOOMOG Kot 6€ duvatdHTNTEG
aglomoinong g ot OWACKOAiN, 7.Y. YO T CLGTNUOTOTOINGCT KOl VONUOTOdOTNON TOV
HOONGCLOKOV OVTIKEWEVOV KOl Yoo TNV KOTOVONOY NG EMOTNHOVIKNG peBddov. Adcape
OEIYHOTIKA HEPIKA TTapadelyLata aEl0moinong TV EVKUPIMV TOL divouV Yo TV KoTovonon g
@UONG KOl TOV AEITOVPYIOV TOV HOVIEA®V Ta GYOAKA PiPAio Kot Kupimg TO EKTOOEVTIKA
AOYIG UK.

[Mupnva TG EMOTNUOVIKNAG £PEVLVOG, CNUEPO EMMALOV LE TNV EKTETAUEVN] YPNON TOV
VTOAOYIOTMV, OMOTEAEL 1 ovveyNe Oonuwovpyia, epappoyn kot Peitioon 1 avabewdpnon
povtédwv. Kat’ avoroyia, ot mpotapytkol okomol TG SId0CKAAING TMV QLUGIKAOV EMIGTNUOV, N
amOKTNON EMGTNHOVIK®OV YVOGEMV Kol OeE0TATOV, KOl 1 KOTAvONnon TS eUoNG NG EMGTHUNG,
TOPOTEUTOVY avaryKaio 6To OEUA TOV HOVTEA®MV Kol TG LOVIEAOTOINONG. ATO TNV Aoy QLTY,
N oWacKaAio pe HovTéAa Kol Kuplwg 1 dtdackara yio To, poviéha Bewpodpe OTL EUTAEKETOL KO
CUVEICQEPEL GE OLEC TIG LOPPEG SWOOKTIKMV TPOGEYYiceE®V Tov vioBeTovvTal. AAAG Kot TEPAV
aVTOV, CULVEICPEPEL OTNV EMAYYEAUATIKY] OVATTUEN TOV EKTOOEVTIKOV KOl OT) UETAOOON
€00TOYOV AVTIAYE®VY Y10, TN VOT] TNG EMGTNUOVIKNG HEBOSOV 6T TANIGIO TOV EXIGTNHOVIKOD
EYYPAUOTICHLOV.
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