
º‡ÏÏÔ EÚÁ·Û›·˜ 3.3.1

¢ƒ∞™∆∏ƒπ√∆∏∆∞ 3.3: ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÌÂ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· v-t (‰‡Ô

ÎÈÓËÙ¿)
√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
∆¿ÍË:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
∏ÌÂÚÔÌËÓ›·:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

™ÙËÓ ÔıfiÓË ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Ì·˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ‰‡Ô ÛÊ·›ÚÂ˜ (ÎfiÎÎÈÓË Î·È ÌÏÂ) Î·È
ÌÈ· ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Ù·¯‡ÙËÙ·˜-¯ÚfiÓÔ˘. ∆· ¯ÚÒÌ·Ù· (ÎfiÎÎÈÓÔ ‹ ÌÏÂ) ÙfiÛÔ
ÛÙ· ÁÚ·Ê‹Ì·Ù· fiÛÔ Î·È ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙËÓ ÎfiÎÎÈÓË ‹ ÙË
ÌÏÂ ÛÊ·›Ú·.

∞˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú· ÌÔÚÂ› Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ¿Óˆ ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ‰¿Â‰Ô
(˙ÒÓË ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË˜ ÛÙËÓ ÔıfiÓË). ∏ Î›ÓËÛË ÙË˜ Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú·˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ú˘ı-
Ì›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜–¯ÚfiÓÔ˘ (˙ÒÓË ÁÚ·-
ÊÈÎ‹˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË˜) Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚ›· ÙÌ‹Ì·Ù·. ƒ˘ıÌ›˙ÔÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏ·
ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË Ô˘ ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ. 
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¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÌÂ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· v-t (‰‡Ô ÎÈÓËÙ¿)

¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜



•ÂÎÈÓ¿ÌÂ ÙÔ ·Ú¯Â›Ô ·ÙÒÓÙ·˜ ÙÔ ÎÔ˘Ì› ÛÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ŒÏÂÁ¯Ô˜.
™Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË˜, Ô ‰Â›ÎÙË˜ ÙÔ˘ ÔÓÙÈÎÈÔ‡ ÌÂ-
Ù·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ‰Â›ÎÙË-¯ÂÚ¿ÎÈ. ∆fiÙÂ, Î¿ÓÔÓÙ·˜ ÎÏÈÎ Î·È Û‡ÚÔÓÙ·˜, ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘ÌÂ
ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÍÂÎÈÓ¿ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË

·ÙÒÓÙ·˜ ÙÔ ÎÔ˘Ì› .

∫¿ÓÔÓÙ·˜ ÎÏÈÎ ÛÙÈ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÔıfiÓË, ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÙÔ ·Ú¿-
ı˘ÚÔ ‰È·ÏfiÁÔ˘ ∆ÈÌ‹ (fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ‰›Ï·),
fiÔ˘ ÏËÎÙÚÔÏÔÁÔ‡ÌÂ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ÂÈı˘-
ÌËÙ‹ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹.

™ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜, ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÙÈ˜ ÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ·-
Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÙÂ fiÙÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ·¤¯ÂÈ ·fi ÙËÓ ·ÊÂÙËÚ›· 20.000 ÌÔÓ¿-
‰Â˜ ·ÚÈÛÙÂÚ¿ Î·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ ·¤¯ÂÈ Â›ÛË˜ ·fi ÙËÓ ·ÊÂÙËÚ›· 20.000 ÌÔÓ¿‰Â˜ ‰Â-
ÍÈ¿. °È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi, Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ Î·È ÙÈ˜ ‰‡Ô ÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜,
ÚÔÛ‰›‰ÔÓÙ·˜ ÛÙËÓ ÎfiÎÎÈÓË ÛÊ·›Ú· Î›ÓËÛË ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ Î·È ÛÙË ÌÏÂ ÛÊ·›Ú·
ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿.

∏ ÌÏÂ ÛÊ·›Ú· ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÌÂ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÊÙ¿ÓÂÈ
ÛÙËÓ ·ÊÂÙËÚ›· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ 20000 ÌÔÓ¿‰ˆÓ, ÂÎÙÂÏÒÓÙ·˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ÔÌ·Ï¿ ÂÈÙ·-
¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, Ë ÎfiÎÎÈÓË ÛÊ·›Ú· ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô µ Î·È ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙËÓ ·ÊÂÙËÚ›· (x=0) ÙËÓ ›‰È·
ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÊÙ¿ÓÂÈ Ë ÌÏÂ ÛÊ·›Ú·.

™ÙÔ º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜:

™ÙÔ ›‰ÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ (x,t)
ÊÙÈ¿ÍÙÂ Ù· ÁÚ·Ê‹Ì·Ù· ı¤ÛË˜–¯Úfi-
ÓÔ˘ ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú·. 
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¶Úfi‚ÏÂ„Ë

x

t

∂ÚÁ·Û›· 1

∂ÚÁ·Û›· 2



™ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜:

¢È·ÌÔÚÊÒÛÙÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó·
ÂÙ‡¯ÂÙÂ ÙÈ˜ ÂÈı˘ÌËÙ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÙË Û˘Ó¿ÓÙËÛË ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ. ŸÙ·Ó Â›ÛÙÂ ¤ÙÔÈ-
ÌÔÈ, ˙ËÙ‹ÛÙÂ ·fi ÙÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙËÓ Î›ÓËÛË. 
∂È‚Â‚·ÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÔÚıfiÙËÙ· ÙË˜ ·¿ÓÙËÛË˜ Û˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„‹ Û·˜ ÌÂ
ÙÈ˜ ÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÁÚ·Ê›‰ˆÓ Ô˘ ‚Ï¤ÂÙÂ ÛÙËÓ ÔıfiÓË Û·˜.

ŒÛÙˆ fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô ÛÊ·›ÚÂ˜ ÍÂÎÈÓÔ‡Ó ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Î·È ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿.
∏ ÌÏÂ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· 50 ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÂÓÒ Ë ÎfiÎÎÈÓË, Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ ÌÂ
Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË 50 ÌÔÓ¿‰ˆÓ ¯ÚfiÓÔ˘, Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ÔÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘Ófi-
ÌÂÓË Î›ÓËÛË ÌÂ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· 50 ÌÔÓ¿‰ˆÓ Î·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË 1 ÌÔÓ¿‰·˜ (50 ÌÔ-
Ó¿‰Â˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·Ó¿ 50 ÌÔÓ¿‰Â˜ ¯ÚfiÓÔ˘).

™ÙÔ º‡ÏÏÔ ∂ÚÁ·Û›·˜:

¶Ô‡ Î·È fiÙÂ ı· Û˘Ó·ÓÙËıÔ‡Ó ÔÈ
ÛÊ·›ÚÂ˜;

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

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

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

™ÙÔ ›‰ÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ (x, t) ÊÙÈ¿ÍÙÂ Ù· ÁÚ·Ê‹Ì·Ù· ı¤ÛË˜–¯ÚfiÓÔ˘ ÁÈ· Î¿ıÂ
ÛÊ·›Ú·.

™ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜: 

¢È·ÌÔÚÊÒÛÙÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó·
ÂÙ‡¯ÂÙÂ ÙÈ˜ ÂÈı˘ÌËÙ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜. ∂È‚Â‚·ÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÔÚıfiÙËÙ· ÙË˜ ·¿ÓÙËÛ‹˜ Û·˜.

ƒ˘ıÌ›ÛÙÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· (v,t) ÙˆÓ ‰‡Ô ÛÊ·ÈÚÒÓ, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ÌÏÂ
ÛÊ·›Ú· Ó· ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ·fi ÙË ı¤ÛË Ô˘ ÙÂÚÌ·Ù›˙ÂÈ Ë Î›ÓËÛË ÙË˜ ÎfiÎÎÈÓË˜. ºÚÔÓÙ›-
ÛÙÂ ÒÛÙÂ ÔÈ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ÌÏÂ ÛÊ·›Ú·˜ Ó· Â›Ó·È ÔÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜. ¢›ÓÂÙ·È
fiÙÈ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Î›ÓËÛË˜ Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú·˜ Â›Ó·È 150 ÌÔÓ¿‰Â˜ (ÔÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ı· Â›Ó·È ÙË˜
ÂÈÏÔÁ‹˜ Û·˜).
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¶Úfi‚ÏÂ„Ë

∂È‚Â‚·›ˆÛË

∂È‚Â‚·›ˆÛË

x

t

∂ÚÁ·Û›· 3

∂ÚÁ·Û›· 4


