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ÏìÜäá Ã: ÄåõôåñïâÜèìéåò ÓõíáñôÞóåéò  

9. Ï Ðýñáõëïò

Óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò äñáóôçñéüôçôáò 
Ï Ðýñáõëïò åßíáé ìéá äñáóôçñéüôçôá  ðïõ äßíåé óôïõò ìáèçôÝò ôçí åõêáéñßá: á) íá áíôéóôïé÷ßóïõí
ôïõò ôýðïõò ôçò ÖõóéêÞò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí åëåýèåñç âïëÞ, ìå óõíáñôÞóåéò ðïõ
ðñáãìáôåýïíôáé óôá ÌáèçìáôéêÜ  â) íá áíôéëçöèïýí üôé ç ìåëÝôç ôçò ôñï÷éÜò êáé ôçò ôá÷ýôçôáò
åíüò óþìáôïò óå åëåýèåñç âïëÞ ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí áíôßóôïé÷ùí óõíáñôÞóåùí  ôçò ìïñöÞò
y=áx2+âx+ã êáé ôçò y=áx+â êáé ã) ìÝóá áðü ôç ìåëÝôç áõôÞ íá áðïöáíèïýí ãéá ôïí ôñüðï
ìåôáâïëÞò ôùí ôéìþí ôùí óõíáñôÞóåùí áõôþí, êáèþò êáé ãéá ôéò ìÝãéóôåò êáé åëÜ÷éóôåò ôéìÝò ôïõò
óôç óõãêåêñéìÝíç êáôÜóôáóç.

¸íôáîç óôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá
Ç äñáóôçñéüôçôá ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôï ðñüãñáììá ôçò Á´ Ëõêåßïõ êáé óõãêåêñéìÝíá óôç
äéäáóêáëßá ôçò óõíÜñôçóçò y=áx2+âx+ã, ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí äéäá÷èåß óôç
ÖõóéêÞ ôçí åëåýèåñç âïëÞ.

Åêôéìþìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò: 2 äéäáêôéêÝò þñåò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé
Ïé ìáèçôÝò:
> Íá ìðïñïýí íá áíôéóôïé÷ßóïõí ôïõò üñïõò ôùí ôýðùí ôçò åëåýèåñçò âïëÞò ìå áõôïýò ôùí 

áíôßóôïé÷ùí ìáèçìáôéêþí óõíáñôÞóåùí.
> Íá ìðïñïýí íá áðïöáíèïýí ãéá ôïí ôñüðï ìåôáâïëÞò ôùí ôéìþí ôùí óõíáñôÞóåùí 

y=áx2+âx+ã êáé y=áx+â ìÝóá áðü ôéò äéáöïñåôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôïõò (ôýðïò, ðßíáêáò 
ôéìþí, ãñÜöçìá).

> Íá áðïöáíèïýí ãéá ôéò ìÝãéóôåò êáé åëÜ÷éóôåò ôéìÝò ôùí óõíáñôÞóåùí áõôþí, êáèþò êáé ãéá 
ôï ðüôå óõìâáßíïõí.

> Íá êáôáíïÞóïõí ôçí áíáãêáéüôçôá ðåñéïñéóìïý ôïõ ðåäßïõ ïñéóìïý ôùí óõíáñôÞóåùí áõôþí 
óôç óõãêåêñéìÝíç êáôÜóôáóç.

ÐáñáôçñÞóåéò
1. Ãéá ôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ ðñïôåßíåôáé ç óõíåñãáóßá, åöüóïí åßíáé äõíáôÞ, ìå ôïí êáèçãçôÞ 

ôçò ÖõóéêÞò, þóôå íá õðÜñîåé ìéá ðëÞñçò êÜëõøç ôïõ èÝìáôïò. Êáëü èá Þôáí ïé ìáèçôÝò íá 
Ý÷ïõí ôçí åõêáéñßá íá ìåëåôÞóïõí ôï öáéíüìåíï êáé áðü ôçí ðëåõñÜ ôçò ÖõóéêÞò ìå ôï 
ëïãéóìéêü Modelus.

2. Óôï ðñüâëçìá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ôýðïé ôçò åëåýèåñçò âïëÞò:
á) h=h0+v0 t-1/2gt2, üðïõ h ôï ýøïò ôïõ ðõñáýëïõ áðü ôï Ýäáöïò êáôÜ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t, 
v0 ç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ ðõñáýëïõ êáé g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò (g=9.81m/sec 2).
â) v=v0-gt, üðïõ v ç ôá÷ýôçôá ôïõ ðõñáýëïõ êáôÜ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t êáé v0 ç áñ÷éêÞ ôïõ 
ôá÷ýôçôá.
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3. Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé áñ÷éêÜ ìéá óõæÞôçóç ìÝóá óôçí ôÜîç ãéá ôïõò íüìïõò ðïõ äéÝðïõí ôçí 
åëåýèåñç âïëÞ, Þ óå óõíåííüçóç ìå ôïí êáèçãçôÞ ôçò ÖõóéêÞò, áõôü íá Ý÷åé ãßíåé óôçí 
þñá ôçò ÖõóéêÞò.

4. Óôá åñùôÞìáôá 1 êáé 6 íá äïèåß Ýìöáóç óôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí üñùí ôçò y=áx2+âx+ã ìå 
ôïõò üñïõò ôïõ ôýðïõ h=h0+v0 t-1/2gt2 (ð.÷. h0=ã, x=t, v0=â êôë.) êáé ôçò y=áx+â ìå 
ôïõò üñïõò ôçò v=v0-gt.

5. Ãéá ôçí áðÜíôçóç ôïõ åñùôÞìáôïò 3, áñêåß ïé ìáèçôÝò íá åíôïðßóïõí áíÜìåóá óå ðïéåò 
áêÝñáéåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò óõìâáßíïõí ôá (á) êáé (â). Ãéá ôï (á): áíÜìåóá óôï t=2 êáé t=3 êáé 
ãéá ôï (â): áíÜìåóá óôï t=5 êáé t=6 (âëÝðå åéêüíá 1). Èá Þôáí åðßóçò óêüðéìï íá æçôçèåß áðü
ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí ôé äåß÷íåé ôï áñíçôéêü ðñüóçìï óå êÜðïéåò ôéìÝò óôç óôÞëç ôïõ 
ýøïõò.

6. Ãéá ôçí áðÜíôçóç ôçò åñþôçóçò 4 èá Þôáí óêüðéìï ïé ìáèçôÝò íá åíèáññõíèïýí íá 
÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôçí åíôïëÞ ‘ÅíäéÜìåóï ãÝìéóìá’ áðü ôï ìåíïý ‘Ðßíáêáò’, þóôå íá 
ðñïóåããßóïõí óôáäéáêÜ ôéò áðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí (4á) êáé (4â). (Ïé ôéìÝò ðïõ 
ðñïóåããßæïõí ôéò áðáíôÞóåéò öáßíïíôáé óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ óôçí åéêüíá 2.) 

7. Óôï åñþôçìá 5 ðñïôåßíåôáé íá æçôçèåß ç åñìçíåßá ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé
ãéá ôï åñþôçìá 7.

8. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò ôïõ åñùôÞìáôïò 7 èá Þôáí ðñïôéìüôåñï íá ãßíåé óå 
äéáöïñåôéêü ãñÜöçìá (üðùò öáßíåôáé êáé óôçí åéêüíá 3). Åðßóçò, ðñïôåßíåôáé íá æçôçèåß áðü 
ôïõò ìáèçôÝò íá áéôéïëïãÞóïõí ôï áñíçôéêü ðñüóçìï ðïõ åìöáíßæåôáé óå ïñéóìÝíåò ôéìÝò ôçò 
ôá÷ýôçôáò (åéêüíá 4).

9. Ç ìÝãéóôç èåôéêÞ ôá÷ýôçôá áíôéóôïé÷åß óôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t=0 êáé v=23,38 m/s, åíþ ç ìÝãéóôç
áñíçôéêÞ êáôÜ ôçí ðñüóêñïõóç ôïõ ðõñáýëïõ óôï Ýäáöïò êáé åßíáé v=5,35 m/s. 
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10. Óôçí áðüóôáóç h=30,48 m áíôéóôïé÷ïýí 2 ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò, ìéá êáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ ðõñáýëïõ
êáé ìéá êáôÜ ôçí êÜèïäü ôïõ : t=0,779 sec êáé t=3,989 sec. Ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ãéá 
ôéò äýï ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò åßíáé v=15,74 m/s.

(Ïé áðáíôÞóåéò ôùí åñùôÞóåùí ôïõ öýëëïõ åñãáóßáò Ý÷ïõí åíóùìáôùèåß óôéò ðñïçãïýìåíåò
ðáñáôçñÞóåéò.)

Öýëëï åñãáóßáò ãéá ôï ìáèçôÞ

¸íáò ðñüôõðïò ðýñáõëïò åêôïîåýåôáé áðü ôç Ãç. Ôç óôéãìÞ ðïõ óôáìáôÜåé íá êáßåé êáýóéìá áðÝ÷åé
15,24 m áðü ôï Ýäáöïò êáé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ åßíáé 23,384 m/sec ìå êáôáêüñõöç ðñïò ôá ðÜíù
äéåýèõíóç. Åîáêïëïõèåß íá êéíåßôáé ìå áõôÞ ôç äéåýèõíóç êáé óôç óõíÝ÷åéá, ëüãù ôçò äñÜóçò ôçò
âáñýôçôáò, óôñßâåé êáé ðÝöôåé óôï Ýäáöïò. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôï Function Probe ãéá íá ìåëåôÞóåéò

åéêüíá 3

åéêüíá 4
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ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôï ýøïò ôïõ ðõñáýëïõ êáé ôï ÷ñüíï, èåùñþíôáò ùò áñ÷éêü ýøïò êáé áñ÷éêü
÷ñüíï ôï óçìåßï ðïõ ðáýåé íá êáßãåôáé ôï êáýóéìï, êáèþò êáé ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí ôá÷ýôçôá ôïõ
ðõñáýëïõ êáé ôï ÷ñüíï. 

1. ×ñçóéìïðïßçóå ôéò ãíþóåéò óïõ ãéá ôç äñÜóç ôçò âáñýôçôáò, ãéá íá ãñÜøåéò Ýíáí ôýðï ðïõ íá 
åêöñÜæåé ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôï ýøïò (óå ìÝôñá) êáé ôï ÷ñüíï (óå äåõôåñüëåðôá). Ná 
èåùñÞóåéò ùò ÷ñüíï ìçäÝí ôï óçìåßï ðïõ ðáýåé íá êáßãåôáé ôï êáýóéìï. Óå ðïéá ãåíéêÞ 
êáôçãïñßá óõíáñôÞóåùí áíÞêåé ï ôýðïò ðïõ Ýãñáøåò; ÊÜíå ôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí üñùí ôïõ 
ôýðïõ ðïõ óïõ äßíåé ôï ýøïò, ìå ôïõò üñïõò ôïõ ôýðïõ ôçò óõíÜñôçóçò.

2. Íá êáôáóêåõÜóåéò Ýíáí ðßíáêá óôï Function Probe ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ðáñáðÜíù 
ôýðï ãéá íá ãñÜøåéò ôéò ôéìÝò ôïõ ýøïõò ðïõ Ý÷åé ï ðýñáõëïò ãéá ÷ñüíï áðü t=0 ùò t=8.

3. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ôïí ðßíáêá ðïõ Ýöôéáîåò, ãéá íá áðáíôÞóåéò ôéò áêüëïõèåò åñùôÞóåéò: 
á) óå ðïéá, êáôÜ ðñïóÝããéóç, ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá Ý÷åé ï ðýñáõëïò áðïêôÞóåé ôï 
ìÝãéóôï ýøïò ôïõ; 
â) óå ðïéá, ðÜëé êáôÜ ðñïóÝããéóç, ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá ðñïóêñïýóåé óôï Ýäáöïò;

4. Íá åîçãÞóåéò ðþò ìðïñåßò íá ôñïðïðïéÞóåéò ôïí ðßíáêÜ óïõ, þóôå íá ëÜâåéò áêñéâåßò 
áðáíôÞóåéò ãéá ôá ðñïçãïýìåíá äýï åñùôÞìáôá. Íá äþóåéò ôçí áðÜíôçóç ìå áêñßâåéá 
÷éëéïóôïý ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ. Ìðïñåßò íá ñõèìßóåéò ôá äåêáäéêÜ øçößá ìéáò óôÞëçò áðü ôï 
ðáñÜèõñï äéáëüãïõ ‘Ñõèìßóåéò óôÞëçò’ óôï ìåíïý ‘Ðßíáêáò’. 

á) óå ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá Ý÷åé ï ðýñáõëïò áðïêôÞóåé ôï ìÝãéóôï ýøïò ôïõ;
â) óå ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá ðñïóêñïýóåé óôï Ýäáöïò;

5. Íá êáôáóêåõÜóåéò ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò áíÜìåóá óôï ýøïò êáé ôï ÷ñüíï êáé íá 
åîçãÞóåéò ìå ðïéüí ôñüðï ôï Ýêáíåò (åéóÜãïíôáò Ýíáí ôýðï, óôÝëíïíôáò óçìåßá, êôë.). 
Åðéâåâáéþíïíôáé áðü ôï äéÜãñáììÜ óïõ ïé áðáíôÞóåéò ðïõ Ýäùóåò ãéá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ 
ðáñáôçñåßôáé ôï ìÝãéóôï ýøïò êáé ç ðñüóêñïõóç óôï Ýäáöïò;

6. Íá ãñÜøåéò Ýíáí ôýðï ðïõ íá åêöñÜæåé ôç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí ôá÷ýôçôá (óå ìÝôñá áíÜ 
äåõôåñüëåðôï) êáé ôï ÷ñüíï (óå äåõôåñüëåðôá). Ná èåùñÞóåéò ùò ÷ñüíï ìçäÝí ôï óçìåßï ðïõ
ðáýåé íá êáßãåôáé ôï êáýóéìï. Óå ðïéá ãåíéêÞ êáôçãïñßá óõíáñôÞóåùí áíÞêåé ï ôýðïò ðïõ 
Ýãñáøåò; ÊÜíå ôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí üñùí ôïõ ôýðïõ ðïõ óïõ äßíåé ôï ýøïò, ìå ôïõò üñïõò 
ôïõ ôýðïõ ôçò óõíÜñôçóçò.

7. Íá ãñÜøåéò óôï ðáñÜèõñï ‘Ðßíáêáò’ ôïí ôýðï ìéáò óõíÜñôçóçò ðïõ íá åêöñÜæåé ôçí ôá÷ýôçôá 
ôïõ ðõñáýëïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï êáé êáôüðéí íá êáôáóêåõÜóåéò ôç ãñáöéêÞ ôçò 
ðáñÜóôáóç. Íá ôçí êáôáóêåõÜóåéò óå Ýíá îå÷ùñéóôü ðáñÜèõñï ‘ÃñÜöçìá’ åðéëÝãïíôáò ôçí 
åíôïëÞ ‘ÐñïóèÞêç ðáñáèýñïõ ÃñáöÞìáôïò’ áðü ôï ìåíïý ‘ÐáñÜèõñá’. 

8. Óå ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá áðïêôÞóåé ï ðýñáõëïò ôç ìÝãéóôç èåôéêÞ ôá÷ýôçôá êáé ðïéá èá åßíáé 
ç ôéìÞ ôçò;

9. Óå ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá áðïêôÞóåé ï ðýñáõëïò ôç ìÝãéóôç áñíçôéêÞ ôá÷ýôçôá êáé ðïéá èá 
åßíáé ç ôéìÞ ôçò;

10. Íá ïñßóåéò ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ ðõñáýëïõ, üôáí ôï ýøïò ôïõ åßíáé 30,48 m áðü ôï Ýäáöïò.
11. Óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï õðÜñ÷åé óçìåßï ôïìÞò ôçò 

êáìðýëçò ìå ôïí ïñéæüíôéï Üîïíá (Üîïíáò ôùí ÷ñüíùí); Áí õðÜñ÷åé, íá åîçãÞóåéò ôç óçìáóßá 
ôïõ óçìåßïõ ôïìÞò. Áí äåí õðÜñ÷åé, íá åîçãÞóåéò ãéáôß äåí õðÜñ÷åé.
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