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Ç åðéóôÞìç ðáñÜãåé êáé ïñãáíþíåé ôçí áíèñþðéíç ãíþ-
óç. Ìå ôïí üñï ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò åííïïýìå êõñßùò ôç
ìÝèïäï ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ïé åðéóôÞìïíåò ãéá íá áíáêáëý-

ðôïõí íÝá ðñÜãìáôá, êáé ôï óþìá ôçò ãíþóçò ðïõ Ý÷åé
ðñïêýøåé áðü ôç ìåëÝôç ôùí öáéíïìÝíùí ðïõ Ý÷ïõí åîé-
÷íéáóôåß .

Ïé åðéóôÞìïíåò ðïõ áó÷ïëïýíôáé ìå ôéò ÖõóéêÝò ÅðéóôÞ-
ìåò åñãÜæïíôáé ìå óêïðü íá ðåñéãñÜøïõí êáé íá åñìçíåý-

óïõí ôá öáéíüìåíá ðïõ åêôõëßóóïíôáé óôï öõóéêü ðåñéâÜë-
ëïí ðïõ åßíáé êõñßùò ï ðëáíÞôçò Ãç, áëëÜ êáé ôï óýìðáí
ïëüêëçñï.

Ïé ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò (Ö.Å.) ðåñéëáìâÜíïõí ðïëëïýò
êëÜäïõò, üðùò ç ÖõóéêÞ, ç ×çìåßá, ç Âéïëïãßá, ç Ãåùëï-

ãßá, ê.á. Ï äéá÷ùñéóìüò ôùí Ö.Å. óå êëÜäïõò Ýãéíå ãéá
ëüãïõò ïñãÜíùóçò ôçò Ýñåõíáò êáé êñßíåôáé áðïôåëåóìáôé-
êüò. Ç áëìáôþäçò åîÝëéîç ôùí Ö.Å. ïäÞãçóå óôçí áíÜðôõ-

îç êëÜäùí ìåãáëýôåñçò åéäßêåõóçò, üðùò ç Öõóéêï÷çìåßá,
ç ÁóôñïöõóéêÞ, ç ÂéïöõóéêÞ, ç ÃåùöõóéêÞ ê.á. ÁëëÜ óôçí
áõãÞ ôïõ 21ïõ áéþíá ðëçèáßíïõí ïé åðéóôÞìïíåò ðïõ ëÝíå

üôé öôÜóáìå óôá üñéá ôïõ äéá÷ùñéóìïý êáé ôçò åéäßêåõóçò.

ÓÞìåñá, ðñïùèïýíôáé ðïëëÜ åñåõíçôéêÜ ðñïãñÜììáôá ìå

äéåðéóôçìïíéêü ÷áñáêôÞñá, äçëáäÞ ìå ôç óõíåñãáóßá åðé-
óôçìüíùí äéáöüñùí åéäéêïôÞôùí.

Ç éóôïñßá ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí

H åîÝëéîç ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí äåí Þôáí ïìïéüìïñ-

öç ïýôå ãñáììéêÜ åîåëéóóüìåíç óôï ÷þñï êáé ôï ÷ñüíï.
Ðåñßïäïé ãïñãÞò áíÜðôõîçò åíáëëÜóóïíôáé ìå ìáêñýôåñåò
ðåñéüäïõò óôáóéìüôçôáò, áêüìá êáé ðáñáêìÞò.

Óôçí ðïñåßá ôïõ ÷ñüíïõ ôá êÝíôñá åðéóôçìïíéêÞò äñá-
óôçñéüôçôáò ìåôáôïðßæïíôáé áäéÜêïðá, ðåñéóóüôåñï áêï-
ëïõèþíôáò, ðáñÜ ðñïðïñåõüìåíá, ôá êÝíôñá ôçò åìðïñéêÞò

êáé âéïìç÷áíéêÞò äñáóôçñéüôçôáò.
Ç Âáâõëþíá, ç Áßãõðôïò, ïé Éíäßåò ê.á. õðÞñîáí ïé åóôßåò

ôçò áñ÷áßáò åðéóôÞìçò. Ç áñ÷áßá ÅëëÜäá Ýãéíå ï êïéíüò

êëçñïíüìïò ôïõò, êáé ó’ áõôÞ äéáìïñöþèçêå ðñþôç öïñÜ
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áðü ôïõò Öõóéêïýò öéëïóüöïõò ç ëïãéêÞ êáé ç ðåéñáìáôé-
êÞ âÜóç ôçò åðéóôÞìçò, üðùò ôçí îÝñïõìå óÞìåñá. Ç ðñïï-
äåõôéêÞ áõôÞ êßíçóç ôçò áíèñþðéíçò óêÝøçò áíáêüðçêå

ôçí åðï÷Þ ôçò ÑùìáúêÞò Áõôïêñáôïñßáò. Ç áñ÷áßá Åëëçíé-
êÞ êëçñïíïìéÜ äéáôçñÞèçêå óôï ÂõæÜíôéï êáé áðü åêåß
ðÝñáóå óôç ìåóáéùíéêÞ Åõñþðç. Åðßóçò ìåôáöÝñèçêå ðñïò

ôçí áíáôïëÞ, Óõñßá, Ðåñóßá, Éíäßåò, ê.á., êáé ìÝóá áðü ôç
óýíèåóç ðïõ åðÝôõ÷áí ïé ¢ñáâåò ðÝñáóå óôç ìåóáéùíéêÞ
Åõñþðç, üðïõ åîåëéóóüìåíç ïäÞãçóå óôï ìåãÜëï îÝóðáóìá

ôçò äçìéïõñãéêÞò äñáóôçñéüôçôáò ôïõò åðüìåíïõò áéþíåò,
áð’ üðïõ ðñïÝêõøå ç íåþôåñç åðéóôÞìç êáé ç åðéóôçìïíé-
êÞ êáé ôå÷íïëïãéêÞ åðáíÜóôáóç ôïõ 20ïõ áéþíá.

Ï J. Bernal óôï âéâëßï ôïõ “Ç åðéóôÞìç óôçí Éóôïñßá”
ãñÜöåé: “Ôþñá ðéá åßíáé öáíåñü üôé, êáèåìéÜ áð’ áõôÝò ôéò

ìåãÜëåò ðåñéüäïõò ôçò åðéóôÞìçò, áíôéóôïé÷åß óå ìéá ðå-
ñßïäï êïéíùíéêÞò êáé ïéêïíïìéêÞò áëëáãÞò. Ç åðéóôÞìç ôùí
áñ÷áßùí ÅëëÞíùí áíôáíáêëÜ ôçí Üíïäï êáé ôçí ðáñáêìÞ

ôçò êõñéáñ÷ïýìåíçò áðü ôï ÷ñÞìá äïõëïêôçôéêÞò åðï÷Þò
ôïõ óéäÞñïõ. Ôï ìáêñý ìåóïäéÜóôçìá ôïõ Ìåóáßùíá, óçìá-
äåýåé ôçí áíÜðôõîç êáé ôçí áóôÜèåéá ôçò öåïõäáñ÷éêÞò

ïéêïíïìßáò. Ç ïéêïíïìßá ôçò áãïñÜò êáé ç íåþôåñç åðéóôÞ-
ìç ãåííÞèçêáí ìÝóá óôï ßäéï êßíçìá”.

ÐñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå üìùò üôé äåí õðÜñ÷ïõí áðëÝò
åñìçíåßåò ãéá ôéò öÜóåéò ôçò åðéóôçìïíéêÞò áíÜðôõîçò êáé
üôé ïé äéáóõíäÝóåéò áíÜìåóá óôïõò êïéíùíéêïýò, ôïõò ôå-

÷íïëïãéêïýò êáé ôïõò åðéóôçìïíéêïýò ðáñÜãïíôåò åßíáé
äýóêïëï íá áíáêáëõöèïýí.

Ç óýã÷ñïíç åðéóôÞìç Ý÷åé ôéò ñßæåò ôçò óôçí Áñ÷áßá
ÅëëÜäá. ÐñÜãìáôé, üðùò ãñÜöåé ï Â. ÖÜññéãêôïí óôï âé-
âëßï ôïõ “Ç åðéóôÞìç óôçí áñ÷áßá ÅëëÜäá”:

“Óôï ðñüóùðï ôïõ ÓôñÜôùíá óõíáíôÜìå ôïí áíôéðñüóù-
ðï ôïõ óõóôçìáôéêïý ðåéñáìáôéóìïý ðïõ óçìáßíåé ôçí áðï-
êïñýöùóç ôçò ðåéñáìáôéêÞò äïõëåéÜò. Ï ðåéñáìáôéóìüò áõôüò

ðïõ ðñïçãïõìÝíùò ìüíï óõìðôùìáôéêÜ óõíáíôéÝôáé óôïõò
Ðõèáãüñåéïõò, óôïí ÅìðåäïêëÞ, óôïí Áíáîáãüñá êáé óôç
ó÷ïëÞ ÉððïêñÜôç, ôþñá áíáðôýóóåôáé óå ôÝôïéï âáèìü ðïõ

ãéá ôçí åðßëõóç åîåéäéêåõìÝíùí ðñïâëçìÜôùí êáôáóêåõÜ-
æïíôáé åéäéêÜ üñãáíá êáé óôçñßæåôáé óôçí êáèáñÜ äéáôõ-
ðùìÝíç èÝóç, ðùò ðñùôáñ÷éêÞ óçìáóßá Ý÷åé ôï ðåßñáìá

êáé ü÷é ç ëïãéêÞ áöáßñåóç”.
Åðßóçò áíáöÝñåé: “. . .ï éó÷õñéóìüò üôé ï ðåéñáìáôéóìüò,

ùò óõóôçìáôéêÞ èåùñßá, Þôáí Üãíùóôïò óôçí áñ÷áéüôçôá

êáé üôé åßíáé ðñïúüí ôçò ÁíáãÝííçóçò, åßíáé áóôÞñéêôïò,
óýìöùíá ìå ôéò ìåëÝôåò ðïõ áíáöÝñáìå êáé ôá áðïóðÜ-
óìáôá ðïõ ðáñáèÝóáìå êáé äåí åßíáé ìïíáäéêÜ”.
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Ïé ìÝèïäïé ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí

Ïé åðéóôÞìïíåò, óôçí ðñïóðÜèåéÜ ôïõò íá ðåñéãñÜøïõí
êáé íá åñìçíåýóïõí ôá öõóéêÜ öáéíüìåíá, ÷ñçóéìïðïéïýí

äéÜöïñåò ìåèüäïõò Ýñåõíáò. ÓõíÞèùò îåêéíïýí áðü ôçí
ðáñáôÞñçóç êáé ìåôÜ äéáôõðþíïõí åñùôÞóåéò. ÅðåéäÞ ðá-
ñáôçñïýìå ìå ôéò áéóèÞóåéò ìáò, åßíáé áíÜãêç íá åîáóêç-

èïýìå óôç ÷ñÞóç ôïõò. Ï åðéóôÞìïíáò Ý÷ïíôáò åíôïðßóåé ôï
ðñüâëçìá êáé ðñïåôïéìáæüìåíïò ãéá ôç ëýóç ôïõ, äéáèÝôåé
Ýíá ìåãÜëï ðïóïóôü ôïõ ÷ñüíïõ ôïõ ãéá íá âñåé êáé íá

ìåëåôÞóåé ðëçñïöïñßåò, ðáñáôçñÞóåéò êáé óõìðåñÜóìáôá
Üëëùí åðéóôçìüíùí, ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ðñüâëçìá ðïõ
ôïí áðáó÷ïëåß.

Ç áíáæÞôçóç ãßíåôáé óôá âéâëßá, óôá ðåñéïäéêÜ, óôï
äéáäßêôõï (Internet) ê.ô.ë. ¸ôóé, èá ìðïñÝóåé íá áíáðôýîåé
ìéá õðüèåóç (ìéá åéêáóßá) ãéá ôï ðñüâëçìÜ ôïõ, ôçí ïðïßá

èá ðñÝðåé íá åëÝãîåé ïñãáíþíïíôáò ôï êáôÜëëçëï ðåßñáìá.
Áí ìå ôï ðåßñáìá áõôü åðéâåâáéþóåé ôçí õðüèåóÞ ôïõ, ôüôå
áõôÞ èá åîåëé÷èåß óå èåùñßá, íüìï Þ áñ÷Þ ðïõ èá ðåñéãñÜ-

öåé Þ åñìçíåýåé öõóéêÜ öáéíüìåíá. Óå äéáöïñåôéêÞ ðåñß-
ðôùóç èá ðñÝðåé íá ôñïðïðïéÞóåé ôçí õðüèåóÞ ôïõ êáé íá
ïñãáíþóåé ôïí åðáíÝëåã÷ü ôçò ê.ï.ê.

Ç áíÜðôõîç ìéáò õðüèåóçò êáé ï Ýëåã÷üò ôçò åßíáé ìéá
ðïëýðëïêç äéáäéêáóßá ðïõ áðáéôåß öáíôáóßá, äéáöïñåôéêÞ

áðü áõôÞ ôùí êáëëéôå÷íþí, áëëÜ êáé åðéíïçôéêüôçôá. Ç
ìåãÜëç äõóêïëßá åßíáé íá öáíôáóôåß ï åðéóôÞìïíáò êÜôé
ðïõ äåí ôï Ý÷åé äåé ðïôÝ, ðïõ íá åßíáé óõíåðÝò óå êÜèå ôïõ

ëåðôïìÝñåéá ìå üóá Ý÷ïõí Þäç ðáñáôçñçèåß êáé ôáõôü÷ñï-
íá äéáöïñåôéêü áðü üóåò óêÝøåéò Ý÷ïõí Þäç äéáôõðùèåß.
ÅðéðëÝïí, ç ðñüôáóç ðñÝðåé íá äéáêñßíåôáé áðü óáöÞíåéá

êáé áðëüôçôá. Ìðïñåß üìùò áñãüôåñá íá åìöáíéóôåß ç áíÜãêç
áëëáãÞò ôçò èåùñßáò Þ ôïõ íüìïõ, áí ïé íüìïé äåí óõìöù-
íïýí ìå ôéò ðáñáôçñÞóåéò -  ðåéñÜìáôá.

Óôç ìåëÝôç ðïëëþí öáéíïìÝíùí, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç
êßíçóç ôùí óùìÜôùí, ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá ê.ëð., èá
óáò äïèåß ç åõêáéñßá íá áêïëïõèÞóåôå ôç ìÝèïäï ðïõ áíá-

öÝñáìå êáé íá åîïéêåéùèåßôå ìå áõôÞ. ¼ìùò ãéá íá ðåéñá-
ìáôéóôåßôå êáé íá ïäçãçèåßôå óå íüìïõò áðáéôåßôáé ü÷é ìüíï
ðïéïôéêÞ åíáó÷üëçóç ìå ôï ðñüâëçìá, áëëÜ êáé ðïóïôéêÞ,

ðïõ ðñïêýðôåé áðü áêñéâåßò ìåôñÞóåéò ìå ôç âïÞèåéá êá-
ôÜëëçëùí ïñãÜíùí.

Ï Ãáëéëáßïò ôïí 16ï áéþíá åßíáé ï ðñþôïò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïßçóå ôç ãëþóóá ôùí ìáèçìáôéêþí ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôéò
êéíÞóåéò ôùí óùìÜôùí. Ãé’ áõôü èåùñåßôáé ï ðñùôïðüñïò

ôçò óýã÷ñïíçò ÖõóéêÞò ÅðéóôÞìçò. Áõôüò Ýëåãå ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ: “Ç Öéëïóïößá (ç ÖõóéêÞ ÅðéóôÞìç èá ëÝãáìå óÞìå-
ñá), åßíáé ãñáììÝíç ó’ áõôü ôï ôåñÜóôéï âéâëßï ðïõ óôÝêå-

ôáé áíïéêôü ìðñïóôÜ óôá ìÜôéá ìáò. Äåí ìðïñïýìå üìùò
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íá ôï äéáâÜóïõìå áí äåí ìÜèïõìå ðñþôá ôç ãëþóóá êáé ôï
áëöÜâçôï ìå ôï ïðïßï Ý÷åé ãñáöåß. Ç ãëþóóá ôïõ åßíáé ôá
ìáèçìáôéêÜ êáé ôï áëöÜâçôü ôïõ ôá ôñßãùíá, ïé êýêëïé

êáé ôá Üëëá ãåùìåôñéêÜ ó÷Þìáôá”.
Ôüíéóå åðßóçò ôïí ïõóéáóôéêü ñüëï ôçò ìÝôñçóçò óôçí

ðåñéãñáöÞ ôçò öýóçò êáé õðïãñÜììéóå üôé “ðñÝðåé íá ðå-

ñéïñéóèïýìå óå éäéüôçôåò ôùí óùìÜôùí êáé Ýííïéåò ðïõ
ìðïñïýí íá ìåôñçèïýí”.

Ç äéáöïñÜ ôçò óýã÷ñïíçò ÖõóéêÞò ÅðéóôÞìçò áðü ôçí
åðéóôÞìç ôùí Öõóéêþí Öéëïóüöùí óôçí áñ÷áéüôçôá åßíáé
üôé, ç ðñþôç óõíäõÜæåé ôï ðåßñáìá ìå ôç ãëþóóá ôùí ìá-

èçìáôéêþí. ¸ôóé, ç Ýêöñáóç ôùí öõóéêþí íüìùí êáé èåù-
ñéþí, äçëáäÞ ç ðåñéãñáöÞ Þ ç åñìçíåßá ôùí öõóéêþí öáé-
íïìÝíùí ãßíåôáé ìå ìáèçìáôéêïýò üñïõò, åîéóþóåéò, ê.á.

Ç ìÝèïäïò ðïõ áíáöÝñèçêå ïíïìÜæåôáé ðåéñáìáôéêÞ

åðáãùãéêÞ .  Ìðïñïýìå üìùò íá áêïëïõèÞóïõìå êáé ôçí

áíôßóôñïöç ðïñåßá, äçëáäÞ èåùñçôéêÜ, óôçñéæüìåíïé óå
ðñïçãïýìåíç ãíþóç, íá ðáñÜãïõìå êáéíïýñãéá ãíþóç, ç
ïðïßá âÝâáéá ãéá íá éó÷ýåé áðáéôåß ôçí ðåéñáìáôéêÞ ôçò

åðáëÞèåõóç. Ç ìÝèïäïò áõôÞ ëÝãåôáé ðáñáãùãéêÞ . Ãéá ðá-
ñÜäåéãìá, áðü ôï óõíäõáóìü ôùí ãíþóåþí ìáò ãéá ôçí
åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç êáé ôçí åëåýèåñç ðôþóç ôùí

óùìÜôùí, ìðïñïýìå íá ðñïâëÝøïõìå ôçí êßíçóç åíüò óþ-
ìáôïò ðïõ åêôïîåýåôáé ìå ïñéæüíôéá ôá÷ýôçôá.

Ï Öéëüóïöïò P. Feyerabend óôï Ýñãï ôïõ “ÅíÜíôéá óôç
ìÝèïäï”, ãñÜöåé: “. . .ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéïýìå õðïèÝ-
óåéò ðïõ áíôéöÜóêïõí ìå åðéêõñùìÝíåò èåùñßåò Þ êáé ìå

ãåíéêþò áðïäåêôÜ ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá. Ìðïñïýìå
íá ðñïÜãïõìå ôçí åðéóôÞìç ìå áíôéåðáãùãéêÝò åíÝñãåéåò”.

Äåí ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé õðÜñ÷åé Ýíáò ìüíï ôñüðïò
ãéá íá ëýóïõìå Ýíá ðñüâëçìá Þ ìéá ìüíï åðéóôçìïíéêÞ
ìÝèïäïò. Åêôüò áðü ôéò ìåèüäïõò ðïõ áíáöÝñáìå ìðïñïýìå

íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ãéá ôç ëýóç åíüò ðñïâëÞìáôïò êáé ôç
ìÝèïäï äïêéìÞò êáé ëÜèïõò. ÁõôÞ åßíáé ìéá ìÝèïäïò ðïõ
áêïëïõèïýí ôá æþá êáé ôá ìéêñÜ ðáéäéÜ ãéá íá ëýóïõí ôá

ðñïâëÞìáôÜ ôïõò. Ïé åðéóôÞìïíåò åðßóçò, ìåñéêÝò öïñÝò
÷ñçóéìïðïéïýí áõôÞ ôç ìÝèïäï ãéá íá ëýóïõí óôïé÷åéþäç Þ
åéäéêÜ ðñïâëÞìáôá. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, áí Ýíáò åðéóôÞ-

ìïíáò èÝëåé íá åëÝãîåé ðïéá âáêôÞñéá åðçñåÜæïíôáé áðü
ìéá ÷çìéêÞ ïõóßá, èá ðñÝðåé íá ðåéñáìáôéóôåß ìå ðïëëÜ
ôÝôïéá âáêôÞñéá ìÝ÷ñéò üôïõ âñåé áõôÜ ðïõ äåí åðçñåÜæï-

íôáé áðü ôçí ðáñïõóßá áõôÞò ôçò ÷çìéêÞò ïõóßáò.
Ç åðéóôçìïíéêÞ ãíþóç áíáðôýóóåôáé êáé áëëÜæåé ôüóï

ãñÞãïñá, Ýôóé þóôå ìåñéêÜ ðñÜãìáôá ðïõ èá ìÜèåôå óôï

ó÷ïëåßï ìðïñåß íá ìçí éó÷ýïõí ìåôÜ áðü êÜðïéá ÷ñüíéá.

Äåí õðÜñ÷åé åðéðëÝïí,
êáìßá áõèåíôßá ðïõ íá
áðïöáó ß æ å é  ðï éá é ä Ýá

å ßíá é  êáëÞ.
Äåí åßìáóôå ðéá áíá-

ãêáóìÝíïé íá áðåõèõíü-

ìáóôå óå áõèåíôßåò ãéá
íá ìÜèïõìå êáôÜ ðüóï
ìéá éäÝá åßíáé áëçèéíÞ Þ

ü÷é. Ìðïñïýìå íá äéá-
âÜóïõìå ôï Ýñãï ôçò
áõèåíôßáò êáé íá äïýìå

åê å ß  ô é  ðñïô å ß í å é .  Ôç
ó÷åô éêÞ ðñüôáóç ìðï-
ñïýìå íá ôçí õðïâÜë-

ëïõìå óå Ýëåã÷ï êáé íá
äéáðéóôþóïõìå áí åßíáé
áëçèéíÞ Þ ü÷é . Êé áí äåí

åßíáé áëçèéíÞ, ôüóï ôï
÷åéñüôåñï – Ýôóé ïé “áõ-
èåíôßåò” ÷Üíïõí êÜôé áðü

ôï “êýñïò” ôïõò.

R. Feynman
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Ôüôå ôé åßíáé åêåßíï ðïõ êõñßùò áðïìÝíåé áðü ôç ìåëÝôç
êáé ôçí åíáó÷üëçóç ìå ôéò Ö.Å;

Ç áðÜíôçóç åßíáé ç ìÝèïäïò , ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï

ðáñÜãåôáé ç êáéíïýñãéá ãíþóç, ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï
ðñïóåããßæåôáé ç öýóç ãéá íá åñìçíåõèåß êáé íá ðåñé -
ãñáöåß .

ÅðéóôÞìç, Ôå÷íïëïãßá êáé ÐåñéâÜëëïí

Æïýìå óå Ýíáí êüóìï ôå÷íïëïãéêþí åöáñìïãþí ðïõ äå
èá õðÞñ÷å ÷ùñßò ôç ãíþóç ðïõ ðáñÜãïõí ïé èåôéêÝò åðé-
óôÞìåò. ¸ôóé ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé ôñïöÝò ðïõ ôñþìå, ôá

ñïý÷á ðïõ öïñÜìå, ï ëáìðôÞñáò öùôéóìïý, ôï áõôïêßíçôï,
ç ôçëåüñáóç, ï çëåêôñïíéêüò õðïëïãéóôÞò , ê .á . äå èá
õðÞñ÷áí áí ïé åðéóôÞìïíåò äåí åß÷áí êÜíåé ôéò áíôßóôïé÷åò

áíáêáëýøåéò êáé ç ôå÷íïëïãßá äåí ôéò åß÷å áîéïðïéÞóåé.

Ðïéá åßíáé üìùò ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò åðéóôÞìçò êáé

ôçò ôå÷íïëïãßáò; Ïé ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò ðåñéãñÜöïõí êáé
åñìçíåýïõí ôá öõóéêÜ öáéíüìåíá ðïõ åêôõëßóóïíôáé ãýñù
ìáò, ó’ üëï ôï óýìðáí. Ç ôå÷íïëïãßá ÷ñçóéìïðïéåß ôç ãíþ-

óç ðïõ ðáñÜãïõí ïé ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò ãéá íá äçìéïõñãÞ-
óåé ðñáêôéêÜ, ÷ñÞóéìá óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ ðñïúüíôá, üðùò
áõôÜ ðïõ ðñïáíáöÝñáìå, áëëÜ êáé íá âåëôéþóåé ôéò õëéêÝò

óõíèÞêåò æùÞò (äñüìïé, áåñïäñüìéá, ãÝöõñåò, èÝñìáíóç
êôéñßùí, öÜñìáêá ê.á.) . Åðßóçò, ðïëëÝò öïñÝò ìå ôïí üñï
ôå÷íïëïãßá åííïïýìå ôçí ßäéá ôç äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá

äçìéïõñãïýìå êáéíïýñãéá ðñÜãìáôá.

Ïé Ö.Å. êáé ç ôå÷íïëïãßá üìùò óôçí ðñïóðÜèåéÜ ôïõò

íá âåëôéþóïõí ôéò õëéêÝò óõíèÞêåò æùÞò ôùí áíèñþðùí êáé
íá ðáñÜãïõí íÝá êáôáíáëùôéêÜ ðñïúüíôá äçìéïõñãïýí
ðñïâëÞìáôá ðïõ ãéá ðñþôç öïñÜ åìöáíßæïíôáé óôïí ðëá-

íÞôç ìáò. Ôá ðáñáäåßãìáôá ðïõ áêïëïõèïýí åßíáé ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ.

Ç ÷ñÞóç ôçò ðõñçíéêÞò åíÝñãåéáò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ
çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò, áëëÜ êáé ãéá óôñáôéùôéêïýò óêïðïýò,
äçìéïõñãåß ðõñçíéêÜ áðüâëçôá. ÁõôÜ åêðÝìðïõí áêôéíïâï-

ëßá åðéêßíäõíç ãéá ôïí Üíèñùðï, ãéáôß äçìéïõñãåß êáñêéíï-
ãåíÝóåéò. Ç áðïèÞêåõóç ôùí ðõñçíéêþí áðïâëÞôùí åßíáé
ðïëý äýóêïëç õðüèåóç êáé ðÜíôá õðÜñ÷åé ï êßíäõíïò ìü-

ëõíóçò ôïõ ðåñ éâÜëëïíôïò .  Åðßóçò ,  åðå éäÞ “áðüëõôç”
áóöÜëå éá äåí ìðïñåß íá õðÜñîåé, ðÜíôá åëëï÷åýåé ï êßíäõ-
íïò åíüò ðõñçíéêïý áôõ÷Þìáôïò ìå üëá ôá äõóÜñåóôá åðá-

êüëïõèá, üðùò áõôü ðïõ óõíÝâç óôï ðõñçíéêü åñãïóôÜóéï
óôï Ôóåñíïìðßë óôç ÓïâéåôéêÞ ¸íùóç.

Ôï öáéíüìåíï ôïõ èåñìïêçðßïõ, ðïõ ïöåßëåôáé êõñßùò
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óôçí êáýóç Üíèñáêá êáé õäñïãïíáíèñÜêùí, Ý÷åé ùò áðïôÝ-
ëåóìá ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ðëáíÞôç êáé åßíáé
ðéèáíü íá ïäçãÞóåé óôçí ôÞîç ôùí ðáãåôþíùí êáé ôçí

Üíïäï ôçò óôÜèìçò ôùí èáëáóóþí, ìå ðñïöáíåßò êáôáóôñï-
öéêÝò óõíÝðåéåò.

Ç åëÜôôùóç ôïõ ðÜ÷ïõò ôçò ïæïíüóöáéñáò (ôïõ ôìÞìá-
ôïò ôçò áôìüóöáéñáò ðïõ ðåñéÝ÷åé üæïí, Ï3), ç “ôñýðá ôïõ

üæïíôïò” üðùò ëÝìå, åðéôñÝðåé óôéò õðåñéþäçò áêôéíïâïëßåò

íá öôÜóïõí óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò êáé íá äçìéïõñãÞóïõí
äåñìáôéêÝò êáñêéíïãåíÝóåéò. Ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ áíáöÝñ-
èçêáí áðáó÷ïëïýí êáé êéíçôïðïéïýí ôïõò ðïëßôåò üëïõ ôïõ

êüóìïõ ,  ìÝóù ìç êõâåñíçô éêþí ïñãáíþóåùí ,  üðùò ç
Greenpeace ,  ê.á. Åðßóçò êéíçôïðïéïýíôáé ïé êõâåñíÞóåéò
ðïõ óõíåéäçôïðïéïýí ôïí êßíäõíï êáé ðñïóðáèïýí íá êá-

ôáëÞîïõí óå óõìöùíßåò ðáãêüóìéåò, üðùò ðñüóöáôá óôçí
ðáãêüóìéá óõíäéÜóêåøç óôï Êéüôï ôçò Éáðùíßáò ôï 1998,
þóôå íá ìçí êáôáóôñáöåß ç æùÞ óôïí ðëáíÞôç, áëëÜ êáé

íá áíáðôõ÷èïýí íÝåò ôå÷íïëïãßåò ìç ñõðáßíïõóåò .

¼ëïé ðëÝïí óõíåéäçôïðïßçóáí üôé ï ðëáíÞôçò Ãç åßíáé

Ýíáò “æùíôáíüò ïñãáíéóìüò” ðïõ ìáò öéëïîåíåß ðñïóùñé-
íÜ êáé ðñÝðåé íá ôïí ðáñáäþóïõìå “õãéÞ” óôéò åðüìåíåò
ãåíéÝò. Ãé’ áõôü ç áíÜðôõîç ðïõ åðéäéþêïõìå äåí ðñÝðåé

íá Ý÷åé êáôáóôñåðôéêÝò óõíÝðåéåò ãéá ôï ðåñéâÜëëïí, ðñÝ-
ðåé íá åßíáé üðùò Ý÷åé êáèéåñùèåß íá ëÝìå âéþóéìç Þ
áåéöüñïò áíÜðôõîç , äçëáäÞ áíÜðôõîç ðïõ óÝâåôáé ôï ðå-

ñéâÜëëïí êáé åðéôñÝðåé ôçí ýðáñîç êáé ôçí áíÜðôõîç ôùí
åðüìåíùí ãåíåþí.

Áðáñáßôçôåò åéóáãùãéêÝò ãíþóåéò

Á. Ïé Ýííïéåò

Ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ êáé ôçí åñìçíåßá ôùí öáéíïìÝíùí,
áðáéôåßôáé ç äçìéïõñãßá êáôÜëëçëùí åííïéþí. Ðáñáäåßã-
ìáôïò ÷Üñç, áí êáôáóêåõÜóïõìå Ýíá åêêñåìÝò êáé èåëÞ-

óïõìå íá åñåõíÞóïõìå ðïéïé ðáñÜãïíôåò åðçñåÜæïõí ôï ñõèìü
ôçò ôáëÜíôùóÞò ôïõ, Ý÷ïõìå èÝóåé Ýíá åéäéêü ðñüâëçìá.

Ãéá íá áíôéìåôùðßóïõìå ôï ðñüâëçìá áõôü ðñÝðåé íá

ïñßóïõìå ôéò Ýííïéåò ôçò ðåñéüäïõ, ôçò óõ÷íüôçôáò (ðïõ
áíáöÝñïíôáé óå öáéíüìåíá ðïõ åðáíáëáìâÜíïíôáé óõíå÷þò,
üðùò ç ôáëÜíôùóç ôïõ åêêñåìïýò), ôçò ìÜæáò, ôïõ ñõèìïý,

ôïõ ìÞêïõò êáé ôçò ãùíßáò. Ôéò Ýííïéåò áõôÝò èá ÷ñçóéìï-
ðïéÞóïõìå ãéá íá äéáôõðþóïõìå ôá óõìðåñÜóìáôÜ ìáò. Èá
ìáò äïèåß ç åõêáéñßá óôç óõíÝ÷åéá íá ðñïóåããßóïõìå ôïí

ôñüðï ðïõ “äçìéïõñãïýíôáé” ïé Ýííïéåò ð.÷. ôçò ôá÷ýôçôáò,
ôçò åðéôÜ÷õíóçò, ôçò äýíáìçò, ê.á.

Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ïé ëÝîåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
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ãéá íá åêöñÜóïõí ôéò Ýííïéåò óôç ÖõóéêÞ, Ý÷ïõí äéáöïñå-
ôéêü íüçìá óôçí êáèïìéëïõìÝíç ãëþóóá, ãåãïíüò ðïõ äç-
ìéïõñãåß ðáñáíïÞóåéò óôïõò ìáèçôÝò. Ìðïñïýìå íá áíáöÝ-

ñïõìå ùò ðáñÜäåéãìá ôç ëÝîç “Ýñãï”, ç ïðïßá óôç ÖõóéêÞ
åêöñÜæåé ôç ãíùóôÞ ìáò Ýííïéá ðïõ ïñßæåôáé ùò ôï ãéíüìå-
íï ôçò ôéìÞò ôçò äýíáìçò åðß ôç ìåôáôüðéóç ôïõ óçìåßïõ

åöáñìïãÞò ôçò.
Ç ßäéá ëÝîç óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ Ý÷åé ðïéêßëá íïÞìáôá

áíÜëïãá ìå ôï ðëáßóéï óôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé. ¸ôóé

ìéëÜìå ãéá Ýñãï ôÝ÷íçò, ãéá óçìáíôéêü Ýñãï, êáôáóôñïöéêü
Ýñãï ê.ëð.

Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôç ëÝîç “âÜñïò”, üðïõ óôç Öõóé-

êÞ åêöñÜæåé ôç äýíáìç ìå ôçí ïðïßá ç Ãç Ýëêåé Ýíá óþìá.
Ç ëÝîç âÜñïò óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ Ý÷åé ðïéêßëá íïÞìáôá,
áíÜëïãá ìå ôï ðëáßóéï óôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé. ËÝìå

ð.÷. ôï âÜñïò ôçò ãíþìçò ôïõ åßíáé ìåãÜëï, ôá ïéêïãåíåéá-
êÜ âÜñç, ê.ô.ë.

Â. Ìïíüìåôñá êáé äéáíõóìáôéêÜ ìåãÝèç

ÕðÜñ÷ïõí öõóéêÜ ìåãÝèç ðïõ ïñßæïíôáé ðëÞñùò, üôáí

äïèåß ç áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôïõò êáé ëÝãïíôáé ìïíüìåôñá. ËÝ-
ãïíôáò ð.÷. üôé ç ðôþóç ìéáò ðÝôñáò äéÞñêåóå 10s êáôá-
íïïýìå ðëÞñùò ôç äéÜñêåéá ôçò ðôþóçò. Ìïíüìåôñá ìåãÝèç

åßíáé ï ÷ñüíïò, ç ìÜæá, ç èåñìïêñáóßá, ç ðõêíüôçôá, ç
åíÝñãåéá, ê.ô.ë.

ÕðÜñ÷ïõí öõóéêÜ ìåãÝèç üðùò ç ìåôáôüðéóç, ç ôá÷ýôç-
ôá, ç äýíáìç ê.á., ðïõ êëåßíïõí ìÝóá ôïõò ôçí Ýííïéá ôçò
êáôåýèõíóçò. ÔÝôïéá ìåãÝèç äåí ìðïñïýí íá ðåñéãñáöïýí

ðëÞñùò áðü Ýíá ìüíï áñéèìü êáé ôç ìïíÜäá ìÝôñçóçò êáé
ïíïìÜæïíôáé äéáíõóìáôéêÜ.

ÊÜèå äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò Ý÷åé êáôåýèõíóç óôï ÷þñï

êáé ìÝôñï. Ùò êáôåýèõíóç åíüò äéáíõóìáôéêïý ìåãÝèïõò
åííïïýìå ôç äéåýèõíóç êáé ôç öïñÜ ôïõ. ËÝìå ð.÷. üôé ôï
âÜñïò áíôéêåéìÝíïõ Ý÷åé êáôáêüñõöç äéåýèõíóç ìå öïñÜ

ðñïò ôá êÜôù. ÌÝôñï (Þ ôéìÞ) ôïõ äéáíõóìáôéêïý ìåãÝèïõò
åßíáé ï èåôéêüò áñéèìüò, ï ïðïßïò äåß÷íåé ðüóï ìåãÜëï åß-
íáé áõôü ôï ìÝãåèïò. Ð.÷. ôï ìÞêïò ôïõ åõèýãñáììïõ ôìÞ-

ìáôïò ÁÂ äßíåé ôï ìÝôñï ôçò ìåôáôüðéóçò áíôéêåéìÝíïõ
áðü ôç èÝóç Á óôç èÝóç Â.

ÊÜèå äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò ðáñéóôÜíåôáé ìå Ýíá âÝëïò

(äéÜíõóìá). Ç åõèåßá åðÜíù óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ôï âÝëïò
êáèïñßæåé ôç äéåýèõíóç, ç áé÷ìÞ ôïõ âÝëïõò ôç öïñÜ êáé
ôï ìÞêïò ôïõ (ó÷åäéáóìÝíï õðü êëßìáêá) ôï ìÝôñï ôïõ.

Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, áí óå ìÞêïò 1cm áíôéóôïé÷ßóïõìå
äýíáìç 2Í, ôüôå Ýíá äéÜíõóìá ðïõ óõìâïëßæåé äýíáìç êáé

Ý÷åé ìÞêïò 3cm èá Ý÷åé ìÝôñï 6Í (Åéê. 1). Åéêüíá 1
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¸íá äéÜíõóìá óõìâïëßæåôáé óõíÞèùò ìå Ýíá ìéêñü Þ
êåöáëáßï ãñÜììá ìå Ýíá âåëÜêé áðü åðÜíù ôïõ, ð.÷.
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Ôï ìÝôñï äéáíõóìáôéêïý ìåãÝèïõò óõìâïëßæåôáé ìå ôï
ßäéï ãñÜììá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá ôï äéÜíõóìá áëëÜ ÷ùñßò
âåëÜêé.

Äýï äéáíýóìáôá åßíáé ßóá, áí Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝôñï êáé ôçí
ßäéá êáôåýèõíóç (Åéê. 2á). Ìðïñïýìå ôüôå íá ãñÜøïõìå:

� �
	 	 �
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Äýï äéáíýóìáôá åßíáé áíôßèåôá, áí Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝôñï

êáé áíôßèåôç êáôåýèõíóç (Åéê. 2â).
Ìðïñïýìå ôüôå íá ãñÜøïõìå:

� �
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Ã. Ôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá ÌïíÜäùí S.I.

ÌÝ÷ñé ôéò áñ÷Ýò ôïõ 19ïõ áéþíá ïé åðéóôÞìïíåò óå äéÜöï-
ñåò ÷þñåò ôïõ êüóìïõ ÷ñçóéìïðïéïýóáí äéÜöïñá óõóôÞìáôá
ìïíÜäùí. ¸ôóé ð.÷. óôç Âñåôáíßá ìåôñïýóáí ôï ìÞêïò óå

ßíôóåò, åíþ óôéò Üëëåò åõñùðáúêÝò ÷þñåò óå cm Þ m. ¼ðùò
åßíáé åõíüçôï, ç êáôÜóôáóç áõôÞ äçìéïõñãïýóå äõó÷Ýñåéåò
óôï äéåèíÝò åìðüñéï, ãé’ áõôü óôá äéÜöïñá äéåèíÞ åðéóôçìï-

íéêÜ óõíÝäñéá åôßèåôï ôï èÝìá ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò óå üëåò
ôéò ÷þñåò åíüò åíéáßïõ óõóôÞìáôïò ìïíÜäùí.

Ôï 1960, óôï óõíÝäñéï ÌÝôñùí êáé Óôáèìþí Ýãéíå ðñü-

ôáóç üëåò ïé ÷þñåò íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôï ßäéï óýóôçìá
ìïíÜäùí, ôï ïðïßï ãé’ áõôü ïíïìÜóôçêå ÄéåèíÝò Óýóôçìá

ÌïíÜäùí SI (International System of Units). Ôï äéåèíÝò

óýóôçìá ìïíÜäùí SI Ý÷åé åðôÜ èåìåëéþäåéò ìïíÜäåò êáé
÷ñçóéìïðïéåßôáé ôüóï óôç ÖõóéêÞ üóï êáé óôç ×çìåßá. Óôçí
ÅëëÜäá Ýãéíå äåêôü íïìïèåôéêÜ óôéò 30-03-1981 ùò óõì-

ðëÞñùìá ôïõ íüìïõ “ðåñß ìÝôñùí êáé óôáèìþí”. Ïé èåìå-
ëéþäåéò ìïíÜäåò ôïõ óõóôÞìáôïò S.I. åßíáé:

1. Ôï ìÝôñï (m): Áñ÷éêÜ ïñßóôçêå ùò ç áðüóôáóç óôïõò
0ï C ìåôáîý äýï ÷áñáãþí ðÜíù óå ìßá ñÜâäï áðü éñéäéïý÷ï
ëåõêü÷ñõóï, ðïõ öõëÜóóåôáé óôï ÄéåèíÝò Ãñáöåßï ÌÝôñùí
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êáé Óôáèìþí óôéò ÓÝâñåò (êïíôÜ óôï Ðáñßóé). Áíôßãñáöá
áõôïý ôïõ ðñïôýðïõ ìÝôñïõ óôÜëèçêáí óôéò äéÜöïñåò ÷þ-
ñåò. Äõóôõ÷þò üìùò ôá ìåôáëëéêÜ ðñüôõðá áëëïéþíïíôáé

ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ ìå áðïôÝëåóìá ôï ìÞêïò ôïõò
íá õößóôáôáé ìéêñïìåôáâïëÝò, ðïõ ãéá ôçí áêñßâåéá ðïõ
áðáéôïýí ïé ìåôñÞóåéò ôçò óýã÷ñïíçò åðéóôÞìçò, åßíáé óç-

ìáíôéêÝò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôï 1960 ïñßóôçêå îáíÜ ôï
ìÝôñï ùò ç áðüóôáóç ðïõ êáôáëáìâÜíïõí 1.650.763,75 ìÞêç

êýìáôïò ïñéóìÝíçò áêôéíïâïëßáò ôïõ áåñßïõ êñõðôü (Kr86)

óôï êåíü . Åíþ ôï 1983 îáíÜ ïñßóôçêå ùò ç áðüóôáóç ðïõ

äéáíýåé ôï öùò óôï êåíü, óôç äéÜñêåéá 1/299.792.458 ôïõ

äåõôåñïëÝðôïõ.

2. Ôï ÷éëéüãñáììï (kg): Åßíáé ç ìïíÜäá ìÜæáò. Éóïýôáé
ìå ôç ìÜæá ôïõ ðñüôõðïõ ÷éëéüãñáììïõ, ðïõ öõëÜóóåôáé

óôï ÄéåèíÝò Ãñáöåßï ÌÝôñùí êáé Óôáèìþí óôéò ÓÝâñåò ôçò
Ãáëëßáò.

3. Ôï äåõôåñüëåðôï (s): ¼ðùò ãíùñßæïõìå, ç çìÝñá äéáé-
ñåßôáé óå 24 þñåò (h), êÜèå þñá óå 60 ðñþôá ëåðôÜ (min)
êáé êÜèå ðñþôï óå 60 äåõôåñüëåðôá (s). Óôï áóôåñïóêï-

ðåßï Greenwich õðÜñ÷åé Ýíáò áñéèìüò ñïëïãéþí áêñéâåßáò
ôá ïðïßá åëÝã÷ïíôáé êáèçìåñéíÜ ìå ôç âïÞèåéá áóôñïíïìé-
êþí ðáñáôçñÞóåùí. Ôá ñïëüãéá áõôÜ ðåñéÝ÷ïõí êñýóôáëëï

÷áëáæßá ï ïðïßïò êÜíåé ôáëáíôþóåéò. Ôá ñïëüãéá ôïõ ÷á-
ëáæßá óõãêñßíïíôáé ìå ôï áôïìéêü ñïëüé êáéóßïõ . Ôï áôïìé-
êü ñïëüé êáéóßïõ äåí åßíáé ôßðïôá Üëëï ðáñÜ Ýíáò ðïìðüò

âñá÷Ýùí êõìÜôùí (ìÞêïò êýìáôïò 3cm ðåñßðïõ). Ç óõ÷íü-
ôçôá åêðïìðÞò åîáñôÜôáé áðü ôéò åíåñãåéáêÝò ìåôáâïëÝò
ðïõ óõìâáßíïõí óôï Üôïìï ôïõ êáéóßïõ êáé åßíáé ðïëý óôáèåñÞ

(ôï ñïëüé ôïõ êáéóßïõ ìÝíåé ðßóù 1s óå 3.000 ÷ñüíéá). Ãéá
ôï ëüãï áõôü ôï 1967 ôï äåõôåñüëåðôï îáíáïñßóôçêå ìå
âÜóç ôï ñïëüé êáéóßïõ, ùò åîÞò: 1 äåõôåñüëåðôï åßíáé ç

÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ìÝóá óôçí ïðïßá óõìâáßíïõí 9.192.631.770

êáèïñéóìÝíåò ðåñéïäéêÝò åíåñãåéáêÝò ìåôáâïëÝò óôï Üôïìï

ôïõ êáéóßïõ (Cs133).

4. Ôï Ampere (A): ¸íá Ampere åßíáé ç óôáèåñÞ Ýíôáóç
ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ôï ïðïßï üôáí äéáññÝåé äýï åõ-

èýãñáììïõò ðáñÜëëçëïõò áãùãïýò áðåßñïõ ìÞêïõò, áìåëç-
ôÝáò äéáôïìÞò, ðïõ áðÝ÷ïõí 1m êáé âñßóêïíôáé óôï êåíü,
áóêåßôáé ìåôáîý ôùí áãùãþí äýíáìç 2.10-7Í áíÜ ìÝôñï

ìÞêïõò ôïõ áãùãïý.

5. Ï âáèìüò Kelvin (Ê): Ï âáèìüò Kelvin ìå ôïí ïðïßï

ì å ôñÜìå  ôç  è åñìïêñáó ßá  ïñ ß æ å ôá é  ùò  ôï  
�

������
 ôçò

èåñìïêñáóßáò ôïõ ôñéðëïý óçìåßïõ ôïõ íåñïý . (Ôñéðëü óçìåßï
ôïõ íåñïý åßíáé ç èåñìïêñáóßá óôçí ïðïßá óõíõðÜñ÷ïõí ï
ðÜãïò, ôï íåñü êáé ïé áôìïß ôïõ, êáé åßíáé 273,16° Ê Þ 0° C).
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6. Ç candela (cd): ìå ôçí ïðïßá ìåôñÜìå ôçí Ýíôáóç ìéáò
öùôåéíÞò ðçãÞò , å ßíáé ç Ýíôáóç ôçò öùôïâïëßáò ìéáò

åðéöÜíåéáò ìåëáíïý óþìáôïò, åìâáäïý 
�

��� ���
�

�
�  óå êÜèåôç

ðñüóðôùóç ôùí áêôßíùí, óôç èåñìïêñáóßá ôÞîåùò ôïõ

ëåõêü÷ñõóïõ (1.769 °C) êáé óå ðßåóç 101.325Ím-2.

7. Ôï mol: Åßíáé ç ðïóüôçôá õëéêïý ðïõ ðåñéÝ÷åé ôüóá

óôïé÷åéþäç óùìÜôéá üóá Üôïìá Üíèñáêá ðåñéÝ÷ïíôáé óå
0,012kg êáèáñïý Üíèñáêá -12(C12), äçëáäÞ Í = 6,023.1023.
ÔÝôïéá óùìÜôéá åßíáé ôá ìüñéá, ôá Üôïìá ê.ô.ë.

ÐñïèÝìáôá ìïíÜäùí ôïõ óõóôÞìáôïò S.I.

ÕðïðïëëáðëÜóéá Óýìâïëï ÐïëëáðëÜóéá Óýìâïëï

deci 10-1 d deka 10 da

centi 10-2 c hecto 102 h

milli 10-3 m kilo 103 k

micro 10-6 ì mega 106 M

nano 10-9 n giga 109 G

pico 10-12 p tera 1012 T

femto 10-15 f peta 1015 P

atto 10-18 á exa 1018 E

Ðáñáäåßãìáôá:

Éó÷ýò : kilowatt (kW), Megawatt (MW), milliwatt (mW),

microwatt (ìW).
×ùñçôéêüôçôá ðõêíùôÞ : microfarad (ìF), Picofarad (pF)
ÁíôéóôÜóåéò : kilohm (kÙ), megohm (MÙ)

Óõ÷íüôçôá : kilohertz (kHz), Megahertz (MHz)
×ñüíïò : millisecond (ms), microsecond (ìs)
ÌÞêïò : millimetre (mm), micrometre (ìm), nanometre (nm).

Èåìåëéþäåéò ìïíÜäåò S.I.

ÌÝãåèïò ÌïíÜäåò

Ïíïìáóßá Óýíçèåò Ïíïìáóßá Óýìâïëï

óýìâïëï

ìÞêïò s, � , d ìÝôñï m

ìÜæá m ÷éëéüãñáììï kg

÷ñüíïò t äåõôåñüëåðôï s

Ýíôáóç çëåêôñéêïý

ñåýìáôïò I áìðÝñ A

èåñìïêñáóßá T âáèìüò Kelvin K

ðïóüôçôá ýëçò n ìïë (mol) mol

öùôåéíÞ Ýíôáóç Iv êçñßï (candela) cd
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Ä. ÄéáóôÜóåéò

ÊáôÜ ôçí åîÝôáóç åíüò ìåãÝèïõò åßíáé äõíáôü ïé ìïíÜ-
äåò ôïõ í’ áðïäïèïýí êáôÜ ãåíéêüôåñï ôñüðï, ÷ùñßò íá

ãßíåôáé éäéáßôåñç áíáöïñÜ ðñïôýðïõ óýãêñéóçò. ¸ôóé ð.÷.
ïé ìïíÜäåò ôçò ôá÷ýôçôáò (õ) ìðïñïýí íá åêöñáóôïýí óýì-
öùíá ìå ôï ó÷Þìá

� � �
�

�
��� �� ������

��� �����

��� �����
�

�
�
�

�
�

�

�
�

¹ ðéï áðëÜ        � ��
����

�����
�
�

�
�

�

�
�

�

Áí ôï ìÞêïò ðáñáóôáèåß ìå ôï óýìâïëï L êáé ï ÷ñüíïò

ìå ôï óýìâïëï Ô, ôüôå ôï ðáñáðÜíù ó÷Þìá áíÜãåôáé óôçí
áðëïýóôåñç ìïñöÞ:

� ��
�

 
�
�

�
�
�

�
�    Þ  óôçí   � �� � �

��  (åîßóùóç äéáóôÜóåùí).

Åî’ ïñéóìïý ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò äéáóôÜóåéò åíüò ìåãÝ-
èïõò ç ó÷Ýóç ðïõ õðÜñ÷åé ìåôáîý ôïõ äåäïìÝíïõ ìåãÝèïõò
êáé ôùí èåìåëéùäþí.

Ç ãíþóç ôùí äéáóôÜóåùí ôùí öõóéêþí ìåãåèþí åßíáé
÷ñÞóéìç, äéüôé ïé äéáóôÜóåéò åðéôñÝðïõí ôçí ðïéïôéêÞ åðá-
ëÞèåõóç ôçò ïñèüôçôáò åíüò ôýðïõ, óýìöùíá ìå ôçí áñ÷Þ

üôé ïé äéáóôÜóåéò óôï ðñþôï êáé óôï äåýôåñï ìÝëïò ðñÝðåé
íá åßíáé ïé ßäéåò.

Å. Ç Ýííïéá ôïõ ÷ñüíïõ

“...áíôéëáìâáíüìáóôå ôï ÷ñüíï ìüíï üôáí Ý÷ïõìå
Ýêäçëç êßíçóç.. . , äå ìåôñÜìå ìüíï ôçí êßíçóç ìå

ôï ÷ñüíï, áëëÜ êáé ôï ÷ñüíï ìå ôçí êßíçóç,
ãéáôß êáé ôá äýï áõôÜ áëëçëïïñßæïíôáé”.

                      ÁñéóôïôÝëçò “Ôá ÖõóéêÜ”

Ðñéí 9.000 ÷ñüíéá ðåñßðïõ ïé Üíèñùðïé Üñ÷éóáí íá

êáëëéåñãïýí ôç ãç. Ç åìöÜíéóç ôçò ãåùñãßáò åß÷å ùò
ðñïûðüèåóç ôç óõíåéäçôïðïßçóç ôïõ âáóéêüôåñïõ ñõèìïý
ðïõ åðçñåÜæåé ôç æùÞ ðÜíù óôïí ðëáíÞôç ìáò, ôçí åôÞóéá

åíáëëáãÞ ôùí åðï÷þí. Åðßóçò ç åíáëëáãÞ ìÝñáò -  íý÷ôáò,
ïé ìåôáâïëÝò ôùí ïñáôþí Üóôñùí, ïé öÜóåéò ôçò ÓåëÞíçò
êÜèå 29 çìÝñåò åß÷áí Þäç ðáñáôçñçèåß áðü ôç íåïëéèéêÞ

åðï÷Þ, äçëáäÞ ï Üíèñùðïò Þôáí åîïéêåéùìÝíïò ìå ôïõò êï-
óìéêïýò ñõèìïýò êßíçóçò -  áëëáãÞò.

×ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá (óå äåõôåñü-
ëåðôá), áðü ôï äéÜóôçìá óôï ïðïßï
ôï öùò äéáôñÝ÷åé Ýíáí ðõñÞíá Ýùò
ôçí çëéêßá ôïõ óýìðáíôïò.

×ÑÏÍÉÊÁ ÄÉÁÓÔÇÌÁÔÁ

×ñïíéêü äéÜóôçìá óôï
ïðïßï ôï öùò äéáôñÝ÷åé
áðüóôáóç ßóç ìå ôç
äéÜìåôñï åíüò ðõñÞíá.

Ðåñßïäïò ôáëÜíôùóçò
óôïí ðõñÞíá.

Ðåñßïäïò ôïõ
ïñáôïý öùôüò.

Ðåñßïäïò
ìéêñïêõìÜôùí.

Ðåñßïäïò
ÑáäéïêõìÜôùí ÁÌ.

Ðåñßïäïò ôïõ Þ÷ïõ
ôçò íüôáò “ìåóáßï C”.

Ðåñßïäïò ôïõ
êáñäéáêïý ðáëìïý.

ÄéÜñêåéá åíüò
ó÷ïëéêïý ìáèÞìáôïò.

ÄéÜñêåéá åíüò 24þñïõ.

ÄéÜñêåéá åíüò Ýôïõò
(365 çìÝñåò).

ÄéÜñêåéá æùÞò
ìéáò ïñïóåéñÜò.

Çëéêßá
ôçò Ãçò.

Çëéêßá ôïõ Óýìðáíôïò.

ÄéÜñêåéá
áíèñþðéíçò æùÞò.
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Ç Ýííïéá ôïõ ÷ñüíïõ äçìéïõñãÞèçêå ãéá íá ðåñéãñÜøåé
êáé íá ìåôñÞóåé áõôïýò ôïõò êïóìéêïýò ñõèìïýò ðïõ óõíå-
÷þò åðáíáëáìâÜíïíôáé.

Ï Üíèñùðïò óõíåéäçôïðïéåß ôï ÷ñüíï ðáñáêïëïõèþíôáò
ôéò ìåôáâïëÝò óôïí êüóìï ðïõ ôïí ðåñéâÜëëåé. Ç âéùìáôéêÞ
áõôÞ áßóèçóç ôçò áÝíáçò êßíçóçò üëùí ôùí êïóìéêþí óôïé-

÷åßùí äçìéïõñãåß óôï åãêåöáëéêü êÝíôñï óõíáñìïëüãçóçò
êáé áîéïëüãçóçò ôùí ðëçñïöïñéþí ôïõ Ýîù êüóìïõ (óõíåß-
äçóç) ôçí áßóèçóç ôïõ ÷ñüíïõ. Ãéá íá ìðïñÝóåé ï áíèñþ-

ðéíïò íïõò íá åðåîåñãáóôåß ôéò åíôõðþóåéò áðü ôá ãåãïíü-
ôá ðïõ ðÝñáóáí, Ý÷åé áðüëõôç áíÜãêç áðü ìéá âáóéêÞ ôïõ
ëåéôïõñãßá, ôç ìíÞìç .

Öõóéêüò Þ áóôñïíïìéêüò - áíôéêåéìåíéêüò ÷ñüíïò

Ï öõóéêüò ÷ñüíïò ìðïñåß íá ìåôñçèåß óå ó÷Ýóç ìå ôéò

ðåñéïäéêÝò êéíÞóåéò ôçò Ãçò. ¼ðùò ãíùñßæåôå ç Ãç ðåñé-
óôñÝöåôáé ãýñù áðü Üîïíá êáé ç ðåñßïäïò ðåñéóôñïöÞò
ôçò ïñßæåôáé ùò ìéá çìÝñá. Ç Ãç åðßóçò ðåñéöÝñåôáé ãýñù

áðü ôïí ¹ëéï êáé ç ðåñßïäïò ðåñéöïñÜò ôçò ïñßæåôáé ùò
Ýíá Ýôïò. ÁõôÝò ïé êéíÞóåéò ôçò Ãçò ìáò äßíïõí ôç äõíáôü-
ôçôá íá ìåôñÞóïõìå ôï ÷ñüíï êáé íá ïñßóïõìå ôéò åðï÷Ýò.

¸ôóé, ãéá ðïëëïýò áéþíåò ç áñ÷Þ ôçò çìÝñáò åèåùñåßôï ç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáôÜ ôçí ïðïßá ï ¹ëéïò ôÝìíåé ìéá öáíôá-
óôéêÞ ãñáììÞ óôïí ïõñáíü áðü ôï âïññÜ ùò ôï íüôï ðïõ

ðåñíÜåé áðü ôçí êáôáêüñõöï åíüò ôüðïõ.
ÁõôÞ ç ãñáììÞ ëÝãåôáé ìåóçìâñéíüò ôïõ ôüðïõ.

Ôï ìÝóï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äýï ðåñáóìÜôùí ôïõ
¹ëéïõ áðü ôï ìåóçìâñéíü åíüò ôüðïõ ëÝãåôáé ìÝóç çëéá-

êÞ çìÝñá.

Ï ìåóçìâñéíüò ðïõ ðåñíÜåé áðü ôï Ãêñßíïõéôò, ïñß-
óôçêå ùò áñ÷Þ ìÝôñçóçò ôùí õðüëïéðùí ìåóçìâñéíþí.
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Ç äéáßñåóç ôïõ åíüò Ýôïõò óå 12 ìÞíåò, ôçò çìÝñáò óå
24 þñåò, ôçò þñáò óå 60 ëåðôÜ, ôïõ ëåðôïý óå 60 äåõôå-
ñüëåðôá, êáèþò êáé ç ìÝôñçóÞ ôïõò, Ýãéíå óôáäéáêÜ óôç

äéÜñêåéá ÷éëéåôéþí. Îåêßíçóå áðü ôïõò ÓïõìÝñéïõò, Âáâõ-
ëþíéïõò, Áéãõðôßïõò, ¸ëëçíåò êáé Ýöôáóå ìÝ÷ñé ôïõò ¢ñá-
âåò, ôïõò Åõñùðáßïõò ôçí åðï÷Þ ôçò ÁíáãÝííçóçò êáé ìÝ÷-

ñé óÞìåñá ìå ôï ðáãêüóìéï çìåñïëüãéï êáé ôï áôïìéêü
ñïëüé êáéóßïõ.

Óôçí åðéóôÞìç óõíõðÜñ÷ïõí äýï áíôßèåôåò áíôéëÞøåéò

ãéá ôï ÷ñüíï, áõôÞ ôçò êëáóéêÞò ÖõóéêÞò ðïõ äÝ÷åôáé Ýíáí
ðáãêüóìéï åíéáßï ÷ñüíï, áíåîÜñôçôï áðü ôá ðñÜãìáôá,
ðïõ åðéôñÝðåé ôç ìïíïóÞìáíôç ÷ñïíïìÝôñçóç ôùí ãåãïíü-

ôùí ãéá üëá ôá êéíïýìåíá óõóôÞìáôá êáé ç Üëëç ôçò åéäé-
êÞò èåùñßáò ôçò ó÷åôéêüôçôáò , ðïõ áìöéóâÞôçóå ôçí ðá-
ñáðÜíù áíèñùðïìïñöéêÞ Ýííïéá ôïõ ÷ñüíïõ. Óýìöùíá ìå

ôçí åéäéêÞ èåùñßá ôçò ó÷åôéêüôçôáò, ïé ðáñáôçñçôÝò ðïõ
áíÞêïõí óå äéáöïñåôéêÜ óõóôÞìáôá Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝò
áðüøåéò ãéá ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôùí öáéíïìÝíùí óôá

óõóôÞìáôá áõôÜ.
Áðïäåß÷ôçêå Ýôóé, üôé ç áíôßëçøç ðïõ Ý÷ïõìå ãéá ôï

öõóéêü êüóìï äåí åßíáé Üëëï áðü ìéá áíèñùðüìïñöç êá-

ôáóêåõÞ êáé áõôü ðïõ óôá ðëáßóéá ôçò Üìåóçò åìðåéñßáò
ïíïìÜæïõìå ÷ñüíï åßíáé óõíÝðåéá ôùí ðïëý ðåñéïñéóìÝíùí
äõíáôïôÞôùí ôçò öõóéïëïãßáò ìáò.

Âéïëïãéêüò ÷ñüíïò

Ï öõóéêüò -  áóôñïíïìéêüò ÷ñüíïò äéáöÝñåé áðü ôï âéïëï-
ãéêü ÷ñüíï ðïõ ìáæß ìå ôïí øõ÷ïëïãéêü ÷ñüíï áðïôåëïýí
ôïí åóùôåñéêü ÷ñüíï . Ï âéïëïãéêüò áõôüò ÷ñüíïò ðçãÜæåé

áðü ôç ñõèìéêÞ åíáëëáãÞ ôùí åíäïãåíþí ëåéôïõñãéþí ôïõ
êõôôÜñïõ, óôçí ïðïßá ïöåßëåôáé ôåëéêÜ êáé ç ñýèìéóç ôçò
ðñïóáñìïãÞò ôïõ ïñãáíéóìïý óôçí ðåñéïäéêüôçôá ôïõ ðå-

ñéâÜëëïíôïò.

Øõ÷ïëïãéêüò Þ õðïêåéìåíéêüò
(õðáñîéáêüò) ÷ñüíïò

Áí ï öõóéêüò ÷ñüíïò åßíáé Ýíáò ðïóïôéêüò ÷ñüíïò, ï
øõ÷ïëïãéêüò ÷ñüíïò åßíáé ðïéïôéêüò, ìå ôçí Ýííïéá üôé äéá-

öÝñåé áðü Üôïìï óå Üôïìï êáé áêüìá, åßíáé äéáöïñåôéêüò
êáé óôï ßäéï Üôïìï áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò ôçò æùÞò ôïõ,
ðïõ åðéäñïýí óôçí øõ÷éêÞ ôïõ äéÜèåóç.

Ï øõ÷ïëïãéêüò ÷ñüíïò ëïéðüí åßíáé õðïêåéìåíéêÜ åëá-
óôéêüò êáé áíéóïôá÷Þò.
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Ôá ñïëüãéá

Ïé öÜóåéò ôçò ÓåëÞíçò, ç êëåøýäñá, ôï çëéáêü ñïëüé

(Åéê. á) ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá áñêåôÝò ÷éëéåôßåò ãéá

ôç ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ. Åðßóçò ôï íåñü ÷ñçóéìïðïéÞ-

èçêå Ýùò ôïí 17ï áéþíá ïðüôå êáèéåñþèçêå ôï ìç÷á-

íéêü ñïëüé ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéïýóå ôï áðëü åêêñå-

ìÝò ãéá ôç ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ.

Ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ôáëÜíôùóçò ôïõ åêêñåìïýò

÷ñçóéìïðïéïýóáí åëáôÞñéá êáé óýóôçìá ìå äéÜöïñïõò

ôñï÷ïýò, åéêüíá á.

ÓÞìåñá ÷ñçóéìïðïéïýìå çëåêôñéêÜ Þ çëåêôñïíéêÜ

ñïëüãéá (Åéê. á). Ãéá ìåãáëýôåñç áêñßâåéá ÷ñçóéìï-

ðïéïýìå ñïëüãéá ìå êñýóôáëëï ðïõ ôáëáíôþíåôáé Þ

áôïìéêÜ ñïëüãéá êáéóßïõ (Åéê. á).

Åéêüíá á
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ÓÔ´. Ôï ìÝãåèïò ôùí áíôéêåéìÝíùí êáé ïé
ìïíÜäåò ìÝôñçóÞò ôïõò

Ç Ýííïéá ôïõ ÷þñïõ äçìéïõñãÞèçêå ãéá íá ðåñéãñáöïýí
ïé êéíÞóåéò ôùí áíôéêåéìÝíùí, ôùí æþùí êáé ôùí áíèñþ-

ðùí. Ôá áíôéêåßìåíá ðïõ õðÜñ÷ïõí êáé êéíïýíôáé óôï ÷þñï
Ý÷ïõí ìÝãåèïò ðïõ  ðåñéãñÜöåôáé áðü ôéò äéáóôÜóåéò ôïõò.
Ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíá ó÷ïéíß ðåñéãñÜöåôáé áðü ôï ìÞêïò ôïõ

(äéüôé êõñéáñ÷åß ìéá äéÜóôáóç), ôï öýëëï åíüò ôåôñáäßïõ
ðåñéãñÜöåôáé áðü ôï åìâáäüí ôïõ Þ áðü ôï ìÞêïò êáé ôï
ðëÜôïò ôïõ (äéüôé êõñéáñ÷ïýí äýï äéáóôÜóåéò), Ýíáò êýâïò

ðåñéãñÜöåôáé áðü ôïí üãêï ôïõ Þ áðü ôï ìÞêïò, ôï ðëÜôïò
êáé ôï ýøïò ôïõ.

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò ôùí áíôéêåéìÝíùí, ôçò ìåôá-
îý ôïõò áðüóôáóçò êáé ç óýãêñéóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõò äç-
ìéïýñãçóå ôçí áíÜãêç ìÝôñçóçò êáé ïäÞãçóå óôçí êáôáó-

êåõÞ ìïíÜäùí ìÞêïõò, åìâáäïý êáé üãêïõ.
Óôçí áñ÷Þ ïé Üíèñùðïé ÷ñçóéìïðïéïýóáí óáí ìïíÜäåò

ìÝôñçóçò ìÝëç ôïõ óþìáôüò ôïõò, ð.÷. ðüäé, ðáëÜìç, ê.á.

ÓÞìåñá Ý÷åé åðéêñáôÞóåé íá ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá ìïíÜäá
ìÞêïõò ôï Ýíá ìÝôñï (1m) óôï äéåèíÝò óýóôçìá ìïíÜäùí (S.I.).

ÐïëëáðëÜóéï ôïõ 1m åßíáé ôï 1km = 103m
ÕðïðïëëáðëÜóéá ôïõ 1m åßíáé:

1dm = 10-1m, 1cm = 10-2m, 1mm = 10-3m
1ìm = 10-6m, 1nm = 10-9m, 1Å = 10-10m.

Óå ðáëáéüôåñåò åðï÷Ýò, ïé Üíèñùðïé ÷ñçóéìïðïéïý-

óáí ðïéêßëåò ìïíÜäåò ìÝôñçóçò ôïõ ìÞêïõò. Ãéá ôïí
êáèïñéóìü áõôþí ôùí ìïíÜäùí, Ýðáéñíáí ùò âÜóç ìÞêç
ðïõ ó÷åôßæïíôáí ìå ôï áíèñþðéíï óþìá. ¸ôóé, ïé áñ÷áßïé

¸ëëçíåò ÷ñçóéìïðïéïýóáí ôï ðüäé, ôï âÞìá, ôï óôÜ-
äéï (600 ðüäéá) ê.á. Ïé áñ÷áßïé Áéãýðôéïé, ÷ñçóéìï-

ðïéïýóáí ôïí ðÞ÷õ, ðïõ Þôáí ç áðüóôáóç

ôïõ áãêþíá Ýùò ôï Üêñï ôïõ ìåóáßïõ
äáêôýëïõ. ÁõôÝò ïé ìïíÜäåò üìùò,
äåí åßíáé êáëÝò ãéáôß äéáöÝñïõí áðü

Üíèñùðï óå Üíèñùðï.
Óôçí Áããëßá ï âáóéëéÜò Åññß-

êïò É, åðéäéþêïíôáò íá êáèéåñþ-

óåé ìßá óôáèåñÞ ìïíÜäá, üñéóå ùò
ìïíÜäá ìåôñÞóåùò ôçí áðüóôáóç
áðü ôç ìýôç ôïõ Ýùò ôïí áíôß÷åé-

ÌÝãåèïò (óå m) áíôéêåéìÝíùí áðü
ôï ðñùôüíéï Ýùò ôï Óýìðáí.

Áêôßíá ôïõ
ðñùôïíßïõ.

ÄéÜìåôñïò áôüìïõ.

Áêôßíá éïý.
ÄéÜìåôñïò áíèñþðéíçò
ôñß÷áò.

ÂáêôÞñéï.

ÄéÜìåôñïò
êáñõäéïý.

¢íèñùðïò.

ÖÜëáéíá.

ÄéÜìåôñïò ôçò Ãçò.

ÄéÜìåôñïò ôïõ ¹ëéïõ.

Ôñï÷éÜ ôçò Ãçò.

Áêôßíá çëéáêïý
óõóôÞìáôïò.
Ç áðüóôáóç ôïõ ðëç-

óéÝóôåñïõ Üóôñïõ.
ÄéÜìåôñïò åíüò ôõðéêïý

ãáëáîßá.

¢êñï ôïõ ðáñáôçñÞóéìïõ
óýìðáíôïò.

ÌÅÃÅÈÏÓ
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Í = Âüñåéïò Ðüëïò.
S = Íüôéïò Ðüëïò.
É´É = Éóçìåñéíüò.

ñá ôïõ ôåíôùìÝíïõ áñéóôåñïý ÷åñéïý ôïõ êáé ôçí
ïíüìáóå ãéÜñäá.

ÌÝ÷ñé ôá ôÝëç ôïõ 18ïõ áéþíá õðÞñ÷å ðïéêéëßá ìï-

íÜäùí ìÝôñçóçò ôïõ ìÞêïõò êáé áõôü äçìéïõñãïýóå
óýã÷õóç. ÁëëÜ ç  áíÜðôõîç êáé ç åðÝêôáóç ôïõ åìðï-
ñßïõ ðÝñá áðü ôá óôåíÜ üñéá åíüò êñÜôïõò, êáèþò

êáé ç ãåíéêüôåñç åðéêïéíùíßá ôùí áíèñþðùí, êáôÝ-
óôçóå áíáãêáßá ôçí áíáæÞôçóç ìéáò êïéíÞò ìïíÜäáò
ìåôñÞóåùò.

¸ôóé, ìåôÜ ôç ÃáëëéêÞ ÅðáíÜóôáóç, ìßá ïìÜäá
ÃÜëëùí åðéóôçìüíùí, ðñüôåéíå íá ïñéóèåß ç ìïíÜäá
ìÞêïõò ìå âÜóç ôéò äéáóôÜóåéò ôç Ãçò. ÓõãêåêñéìÝíá,

ðñïôÜèçêå ùò ìïíÜäá ìÞêïõò ôï Ýíá äåêÜêéò åêáôïì-
ìõñéïóôü ôçò áðüóôáóçò ôïõ Âïñåßïõ Ðüëïõ áðü ôïí
Éóçìåñéíü.

Ôç ìïíÜäá áõôÞ ïíüìáóáí ìÝôñï, áðü ôçí åëëçíé-
êÞ ëÝîç ìåôñþ (óôá ãáëëéêÜ: metre, óôá áããëéêÜ: meter).

Ìå âÜóç ôïí ðáñáðÜíù ïñéóìü ôçò ìïíÜäáò ôïõ ìÞ-
êïõò êáôáóêåõÜóôçêå ôï ðñüôõðï ìÝôñï, ôï ïðïßï öõ-
ëÜóóåôáé óôï ÄéåèíÝò Ãñáöåßï ÌÝôñùí êáé Óôáèìþí.

Ïé ìïíÜäåò åìâáäïý êáé üãêïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç ìï-
íÜäá ìÞêïõò êáé åßíáé 1m2 êáé 1m3 áíôßóôïé÷á. Ôá õðï-
ðïëëáðëÜóéá ôùí ìïíÜäùí åìâáäïý êáé üãêïõ ðñïêýðôïõí

áðü ôá áíôßóôïé÷á õðïðïëëáðëÜóéá ôçò ìïíÜäáò ìÞêïõò
ùò åîÞò:

1dm2 = (10-1m)2 = 10-2m2, 1cm2 = (10-2m)2 = 10-4m2,

1mm2 = (10-3m)2 = 10-6m2

1dm3 = (10-1m)3 = 10-3m3, 1cm3 = (10-2m)3 = 10-6m3,
1mm3 = (10-3m)3 = 10-9m3

Óôï äéåèíÝò åìðüñéï Ý÷åé ïñéóèåß ùò ìïíÜäá ìÝôñçóçò
ôïõ üãêïõ õãñþí ðñïúüíôùí, ð.÷. âåíæßíç, ðåôñÝëáéï, áíá-
øõêôéêÜ ê.á., ôï Ýíá ëßôñï (1L), ôï ïðïßï åßíáé õðïðïëëá-

ðëÜóéï ôïõ 1m3.
ÓõãêåêñéìÝíá: 1L = 10-3m3 Þ 1L = 103cm3, äéüôé 1m3 = 106cm3.
ÕðïðïëëáðëÜóéï ôïõ 1L åßíáé ôï 1mL = 10-3L Þ 1mL = 1cm3.

Õðïëïãéóìüò åìâáäïý ìéáò åðéöÜíåéáò
áêáíüíéóôïõ ó÷Þìáôïò

Ðþò èá õðïëïãßóïõìå ôï åìâáäüí ìéáò åðéöÜíåéáò ðïõ
äåí Ý÷åé ãåùìåôñéêü ó÷Þìá; Ãéá ðáñÜäåéãìá ôçò åðéöÜíåéáò
ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá 3;

Ó’ áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ðñïöáíþò äåí ìðïñïýìå íá
÷ñçó éìïðï éÞóïõìå êáì ßá ó÷Ýóç õðïëïã éóìïý åìâáäïý

Ìåôñþíôáò ôïí áñéèìü ôùí ôå-
ôñáãþíùí åìâáäïý 1cm2, õðïëï-
ãßæïõìå ôï åìâáäüí ôïõ ó÷Þìá-
ôïò. Áí èÝëïõìå ìåãáëýôåñç áêñß-
â å éá ìåôñÜìå ôïí áñéèìü ôùí ôå-
ôñáãþíùí åìâáäïý 1mm2.
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ãåùìåôñéêþí ó÷çìÜôùí . Èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõ-

ìå ôï å éä éêü ÷áñôß ãéá ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ðïõ ðå-
ñéÝ÷åé ôåôñÜãùíá ðëåõñÜò 1cm (åìâáäïý 1cm2) êáé ðëåõñÜò
1mm (åìâáäïý 1mm2) .

Õðïëïãéóìüò üãêïõ åíüò ìç ãåùìåôñéêïý
óþìáôïò

Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ üãêïõ åíüò ìç ãåùìåôñéêïý
óþìáôïò ôï âõèßæïõìå ìÝóá óå íåñü ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óå âáè-
ìïëïãçìÝíï äï÷åßï, ð.÷. ïãêïìåôñéêü êýëéíäñï, ðïôÞñé æÝ-

óåùò ê.á.
¸ôóé ìåôñþíôáò ôïí áñ÷éêü üãêï (Váñ÷) ôïõ íåñïý êáé

ôïí ôåëéêü üãêï ôïõ íåñïý (Vôåë) ìåôÜ ôç âýèéóç ôïõ óþ-

ìáôïò, âñßóêïõìå ôïí üãêï ôïõ óþìáôïò:
Vóþìáôïò = Vôåë - Váñ÷

Äñáóôçñéüôçôá 2

ÏãêïìåôñÞóôå ìéá ìéêñÞ ðÝôñá Þ Ýíá Üëëï áíôéêåß-

ìåíï ìç ãåùìåôñéêü:
1) ìå ïãêïìåôñéêü óùëÞíá,
2) ìå ðïôÞñé æÝóåùò,

êáé óõãêñßíåôå ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ âñÞêáôå.

Ðïý ïöåßëåôáé ç äéáöïñÜ ðïõ ðáñáôçñåßôå;

Äñáóôçñéüôçôá 1

Ó÷åäéÜóôå óå ìéëë é -

ìåôñÝ ÷áñôß ìéá ìéêñÞ
åðéöÜíåéá áêáíüíéóôïõ
ó÷Þìáôïò, äéêÞò óáò åðé-

ëïãÞò.
1) ÅìâáäïìåôñÞóôå ôçí

åðéöÜíåéá ðïõ ó÷åäéÜ-

óáôå. Ðüóá cm2, mm2

åßíáé ðåñßðïõ;
2) Óõãêñßíåôå ôá áðï-

ôåëÝóìáôá ôùí äýï
ðáñáðÜíù ìåôñÞóåùí
êáé äþóôå ìéá åîÞãç-

óç ãéá ôç äéáöïñÜ ðïõ
ðáñáôçñåßôå.
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Æ. Ç ìÜæá êáé ç ðõêíüôçôá

Ç ìÜæá

Ç ìÜæá åíüò óþìáôïò áðïôåëåß ôï ìÝôñï ôçò áäñÜíåéÜò

ôïõ, äçëáäÞ ìáò äåß÷íåé ôï ìÝãåèïò ôçò áíôßäñáóçò åíüò
óþìáôïò óôçí ðñïóðÜèåéá áëëáãÞò ôçò êéíçôéêÞò ôïõ êá-

ôÜóôáóçò.
Áíáëõôéêüôåñá, óôçí Ýííïéá ôçò ìÜæáò èá áíáöåñèïýìå

óôçí ðáñÜãñáöï 1.2.

Ç ìÝôñçóç ôçò ìÜæáò åíüò óþìáôïò ãßíåôáé ìå ôï æõãü.
Ç ìïíÜäá ìÜæáò óôï äéåèíÝò óýóôçìá åßíáé ôï 1kg.

ÕðïðïëëáðëÜóéï ôïõ 1kg åßíáé ôï 1g = 10-3kg.
ÐïëëáðëÜóéï ôïõ 1kg åßíáé ï ôüíïò: 1tn = 103kg.

ÌÁÆÁ

Çëåêôñüíéï.

Ðñùôüíéï.

Ìüñéï DNA.

Éüò ôçò ãñßðçò.

Æùíôáíü êýôôáñï.

Ãéãáíôéáßá áìïéâÜäá.

Ìýãá.

¢íèñùðïò.

ÁåñïðëÜíï.

Ðõñáìßäá.

ÁóôåñïåéäÞò.

Ãç.

¹ëéïò.

Ôõðéêüò ãáëáîßáò.

Óýìðáí.

Ç ìÜæá (óå kg) äéáöüñùí áíôé-
êåéìÝíùí áðü ôï çëåêôñüíéï Ýùò
ôï Óýìðáí.
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Ç ðõêíüôçôá

ÊÜèå óþìá Ý÷åé óõãêåêñéìÝíç ìÜæá êáé üãêï êáé ìðïñåß
íá áðïôåëåßôáé áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá õëéêÜ. ÐïëëÝò öï-

ñÝò èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå ðïéï óþìá áðïôåëåßôáé áðü
ðåñéóóüôåñï ðõêíü õëéêü.

Ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíá ïìïãåíÝò óþìá õëéêïý Á Ý÷åé ìÜæá
200g êáé üãêï 100cm3, åíþ Ýíá Üëëï ïìïãåíÝò óþìá õëé-
êïý Â Ý÷åé ìÜæá 400g êáé üãêï 800cm3. Ðïéï õëéêü åßíáé

ðåñéóóüôåñï ðõêíü;

Ìðïñïýìå íá áðáíôÞóïõìå óôï åñþôçìá áõôü, áí ãíù-

ñßæïõìå ôç ìÜæá ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôç ìïíÜäá üãêïõ ôïõ
õëéêïý (Þ áí ãíùñßæïõìå ôïí üãêï ðïõ êáôáëáìâÜíåé ìéá
ìïíÜäá ìÜæáò ôïõ õëéêïý). Ç áíáãùãÞ óôç ìïíÜäá üãêïõ,

üðùò ãíùñßæïõìå, ãßíåôáé áí äéáéñÝóïõìå ôç ìÜæá ôïõ
óþìáôïò ìå ôïí üãêï ôïõ.

ÄçëáäÞ: 
���

���
�

!��

"��
� #

� � � �

$

%�

$

%�

$

%�

$

%�
� �� �

¢ñá ðåñéóóüôåñï ðõêíü åßíáé ôï õëéêü Á, åöüóïí óôïí
ßäéï üãêï (1cm3) ðåñéÝ÷åôáé óôï õëéêü Á ìÜæá 2g, åíþ óôï

õëéêü Â ìÜæá 0,5g.

Ôï ðçëßêï 
�

�
 ïíïìÜæåôáé ðõêíüôçôá åíüò õëéêïý ðïõ Ý÷åé

ìÜæá m êáé üãêï V, óõìâïëßæåôáé ìå ôï ãñÜììá d, äçëáäÞ

�

�
� �  êáé äåß÷íåé ðüóç ìÜæá óå g ðåñéÝ÷åôáé óå üãêï 1cm3.

¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôïí ðñïçãïýìåíï ïñéóìü, áí ãíù-

ñßæïõìå ôçí ðõêíüôçôá ôïõ õëéêïý áðü ôï ïðïßï áðïôåëåß-
ôáé Ýíá ïìïãåíÝò óþìá, ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôïí
üãêï ôïõ áí ìåôñÞóïõìå ôç ìÜæá ôïõ, Þ ôç ìÜæá ôïõ áí

ìåôñÞóïõìå ôïí üãêï ôïõ.
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Äñáóôçñéüôçôá 1

Íá õðïëïãßóåôå ôçí ðõêíüôçôá ôçò ðïñôïêáëÜ-

äáò ðïõ ðåñéÝ÷åôáé ìÝóá óå ìðïõêÜëé Þ êïõôß åíüò
ëßôñïõ (1L), áöïý ðñïçãïõìÝíùò ìåôñÞóåôå ôç ìÜæá
ôçò ðïñôïêáëÜäáò ìå Ýíá æõãü.

ÐÉÍÁÊÁÓ 1

Ðõêíüôçôåò Õëéêþí

Õëéêü Ðõêíüôçôá kg/m3

Áôìïóöáéñéêüò áÝñáò
(÷ùñßò õãñáóßá) óå 0°C 1,29

Öåëéæüë 0,03.103

Öåëüò 0,2.103

Âåíæßíç 0,88.103

Åëáéüëáäï 0,92.103

ÐÜãïò 0,92.103

Íåñü (0°C) 0,99987.103

Íåñü (3,98°C) 1.103

Áßìá 1,05.103

ÆÜ÷áñç 1,6.103

Ãõáëß (2,4-2,8) .103

ÔóéìÝíôï (2,7-3) .103

ÄéáìÜíôé (3,0-3,5) .103

Áëïõìßíéï 2,7.103

ÓåëÞíç (ìÝóç ðõêíüôçôá) 3,34.103

Ãç (ìÝóç ðõêíüôçôá) 5,25.103

Óßäçñïò 7,9.103

Ìüëõâäïò 11,3.103

ÕäñÜñãõñïò 13,6.103

×ñõóüò 19,3.103

ÐõñÞíáò áôüìïõ � ��� ��" ��

¢óôñï íåôñïíßùí � ���"
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Ç. Ç ìåôáâïëÞ êáé ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò

Åßíáé ãíùóôü üôé ôá öõóéêÜ ìåãÝèç ìåôáâÜëëïíôáé, áõ-
îÜíïíôáé Þ ìåéþíïíôáé.

Ç ìåôáâïëÞ ôùí öõóéêþí ìåãåèþí ðáñéóôÜíåôáé ìå ôï
åëëçíéêü ãñÜììá äÝëôá (Ä). Ãéá ðáñÜäåéãìá Äõ óçìáßíåé
ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò êáé åßíáé: Äõ = õ – õ0 , üðïõ õ ç
ôåëéêÞ ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò êáé õ0 ç áñ÷éêÞ ôéìÞ ôçò. Ïìïßùò:
Äè = è – è0 ê.ï.ê.

ÃåíéêÜ: ÌåôáâïëÞ åíüò ìåãÝèïõò  =  ôåëéêÞ ôéìÞ  - áñ÷éêÞ

ôéìÞ ôïõ ìåãÝèïõò.

¼ìùò ç áýîçóç Þ ç ìåßùóç åíüò ìåãÝèïõò ìðïñåß íá

ãßíåé áñãÜ Þ ãñÞãïñá.
Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, ç èåñìïêñáóßá åíüò óþìáôïò ìå-

ôáâÜëëåôáé êáôÜ Äè = 10 ïC óå Ät = 10s, åíþ, ç èåñìïêñá-

óßá åíüò Üëëïõ óþìáôïò ìåôáâÜëëåôáé êáôÜ Äè´  = 20 ïC óå
Ät´  = 16s. Ðþò èá âñïýìå ðïéïõ óþìáôïò ç èåñìïêñáóßá
áëëÜæåé ãñçãïñüôåñá;

Áí ïé ìåôáâïëÝò ôçò èåñìïêñáóßáò ãßíïíôáé ìÝóá óôçí
ßäéá ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät, ð.÷. 10s, ôüôå ç óýãêñéóç èá
åßíáé åýêïëç. Ôï ßäéï åýêïëï åßíáé áí áíá÷èïýìå óôç ìïíÜ-

äá ÷ñüíïõ ôï 1s. Áõôü ãßíåôáé áí äéáéñÝóïõìå ôç ìåôáâïëÞ
ôçò èåñìïêñáóßáò Äè ìå ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät, ïðüôå
Ý÷ïõìå:

&'(�
��(

&��

)
��

�
�

�

��
, äçëáäÞ óå 1s ç èåñìïêñáóßá áõîÞèçêå

êáôÜ 1ïC.

&'(���#
��(

&��

)
��

�
�

��

���
, äçëáäÞ óå 1s ç èåñìïêñáóßá áõîÞèçêå

êáôÜ 1,25ï C.

¢ñá ç èåñìïêñáóßá ôïõ äåýôåñïõ óþìáôïò áõîÜíåôáé
ãñçãïñüôåñá Þ ï “ñõèìüò ìåôáâïëÞò” ôçò åßíáé ìåãáëýôå-
ñïò üðùò óõíÞèùò ëÝìå.

Óõíåðþò ôï ðçëßêï 
)�

��
 ìáò äßíåé ôï ñõèìü ìåôáâïëÞò

ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ãåíéêåýïíôáò, ôï ðçëßêï 
��

��
 ôçò ìåôáâïëÞò åíüò öõóéêïý

ìåãÝèïõò Ö äéÜ ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñüíïõ Ät, ìáò äßíåé ôï

ñõèìü ìåôáâïëÞò ôïõ öõóéêïý ìåãÝèïõò Ö, äçëáäÞ ôï ðüóï

áëëÜæåé ôï ìÝãåèïò áõôü óå 1s.

Áí ôï öõóéêü ìÝãåèïò áõîÜíåôáé ôüôå ÄÖ = Ö - Ö0 > 0

ïðüôå êáé ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò åßíáé èåôéêüò, 
)�

��
> 0.
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Áí ôï öõóéêü ìÝãåèïò ìåéþíåôáé ôüôå ÄÖ = Ö – Ö0 < 0

ïðüôå êáé ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò åßíáé áñíçôéêüò, 
)�

��
< 0.

Óçìåßùóç:
Ìå ôïí üñï äéáöïñÜ ôùí ôéìþí åíüò ìåãÝèïõò ×, åí-

íïïýìå ôç äéáöïñÜ ôçò ôåëéêÞò áðü ôçí áñ÷éêÞ ôéìÞ ôïõ
ìåãÝèïõò, äçëáäÞ * *�� �+,� � .

È. ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò

Ãéá íá êáôáóêåõÜóïõìå ìéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìéáò
óõíÜñôçóçò ìáò ÷ñåéÜæåôáé Ýíáò ðßíáêáò ôéìþí. Ï ðßíáêáò
áõôüò ìðïñåß íá ðñïÝëèåé åßôå áðü ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò

öõóéêþí ìåãåèþí, åßôå áðü áõèáßñåôåò ôéìÝò ðïõ äßíïõìå
óôçí áíåîÜñôçôç ìåôáâïëÞ ìÝóá óôï ðåäßï ïñéóìïý ôçò,
üðùò öáßíåôáé óôá ðáñáêÜôù ðáñáäåßãìáôá á, â êáé ã.

ÌåôÜ ôç äçìéïõñãßá ôïõ ðßíáêá ôéìþí ðñï÷ùñïýìå óôçí
êáôáóêåõÞ êáé âáèìïëüãçóç ôùí áîüíùí x, y, óýìöùíá ìå
ôéò ôéìÝò ðïõ Ý÷ïõí ôá öõóéêÜ ìåãÝèç.

Áí ç óõíÜñôçóç Þ ç ó÷Ýóç åßíáé ðñþôïõ âáèìïý, ç ãñá-

öéêÞ ðáñÜóôáóç èá åßíáé åõèåßá ãñáììÞ êáé áñêïýí äýï

óçìåßá ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò.

Áí ç óõíÜñôçóç åßíáé ôñéþíõìï äåõôÝñïõ âáèìïý ôüôå ç

ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé ðáñáâïëÞ.

Ãéá ðáñÜäåéãìá áíáöÝñïõìå ôéò ôñåéò ðáñáêÜôù ðåñéð-

ôþóåéò:

á) Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò y  =2x + 4,
- �[0,5] åßíáé :

Ðßíáêáò ôéìþí

x y

0 4
5 14

Åéêüíá á

Ùò êëßóç ôçò åõèåßáò ïñßæåôáé ôï ðçëßêï 
-

.

�

�
 ðïõ ðñï-

êýðôåé áðü ôï ôñßãùíï ôçò åéêüíáò á:

-

.

�

�
= 

#

��
= 2.

êáé å ßíáé ßóç ìå ôïí óõíôåëåóôÞ ôïõ x ôçò óõíÜñôçóçò
y = 2x + 4.
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â) Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò m = 6V åßíáé:
Äñáóôçñéüôçôá 1

Íá õðïëïãßóåôå ôçí
êëßóç ôçò åõèåßáò óôçí
åéêüíá â.

Ðïéá åßíáé ç öõóéêÞ
óçìáóßá ôçò êëßóçò áõ-
ôÞò;

Åéêüíá â

ã) Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò x = 2t  + t2,
t�[0,4] åßíáé ç ðáñáêÜôù:

Ìðïñïýìå íá âñïýìå ôçí êëßóç ôçò êáìðýëçò üðùò óôçí

ðåñßðôùóç ôçò åõèåßáò ãñáììÞò;
ÌÞðùò ç êáìðýëç äåí Ý÷åé ìéá êëßóç, áëëÜ êÜèå óçìåßï

ôçò Ý÷åé ôç äéêÞ ôïõ êëßóç;

ÐñÜãìáôé êÜèå óçìåßï ôçò Ý÷åé êëßóç ðïõ âñßóêåôáé áí
öÝñïõìå ôçí åöáðôïìÝíç ôçò êáìðýëçò óôï óçìåßï áõôü,

üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá ã, êáé öôéÜîïõìå Ýíá ïðïéïäÞ-

Äñáóôçñéüôçôá 2

Ïìï ßù ò  õðïëïã ß ó ô å
ôçí êëßóç ôïõ óçìåßïõ
2 ôçò å éêüíáò ã .

Åéêüíá ã

Ðßíáêáò ôéìþí

t x

0 0
1 3
2 8

3 15
4 24

m(gr) V(cm3)

0  0
10  60

Ðßíáêáò ôéìþí

ðïôå ïñèïãþíéï ôñßãùíï ìå õðïôåßíïõóá ôìÞìá ôçò åöáð-
ôüìåíçò ðïõ öÝñáìå, ð.÷. ç êëßóç ôïõ óçìåßïõ 1 åßíáé:

/-

/)
� �

0

��
#�

�
� .



32 ÅéóáãùãÞ

c m y k 32 �

�

ÓôñáôçãéêÞ åðßëõóçò ðñïâëçìÜôùí

Ìå ôéò ðáñáêÜôù óêÝøåéò, èÝëïõìå íá óáò âïçèÞóïõìå
óôç ìåëÝôç ôçò èåùñßáò êáé óôç ëýóç ðñïâëçìÜôùí.

Ç ìåëÝôç åíüò âéâëßïõ ÖõóéêÞò äéáöÝñåé áðü ôç ìåëÝôç
åíüò Üëëïõ âéâëßïõ ð.÷. åíüò ìõèéóôïñÞìáôïò Þ ìéáò éóôï-
ñßáò, üðïõ ïé ëÝîåéò êõñßùò ðåñéãñÜöïõí ôá ãåãïíüôá, ôïõò

÷áñáêôÞñåò ê.á. Áíôßèåôá óôç ÖõóéêÞ åêôüò áðü ôéò ëÝîåéò,
ç öùôïãñáößá êáé ôï äéÜãñáììá (ãñÜöçìá) áðïôåëïýí ïõ-
óéáóôéêü óôïé÷åßï ôçò èåùñßáò, äéüôé ç öùôïãñáößá áíáðá-

ñéóôÜ ôá öõóéêÜ öáéíüìåíá êáé ôï äéÜãñáììá êÜíåé ðáñá-
óôáôéêÝò, áöçñçìÝíåò Ýííïéåò Þ öáéíüìåíá ðïõ äåí ìðï-
ñïýìå íá ôá öùôïãñáöÞóïõìå.

Ç äõóêïëßá óôç ëýóç ôùí ðñïâëçìÜôùí ôçò ÖõóéêÞò äå
âñßóêåôáé ìüíï óôïõò áñéèìçôéêïýò õðïëïãéóìïýò. Ç óçìá-

íôéêüôåñç äõóêïëßá åßíáé ç áíôßëçøç ôïõ ðñïâëÞìáôïò, äçëáäÞ
ï ó÷çìáôéóìüò íïåñþí áíáðáñáóôÜóåùí, ç äéÜêñéóç ôùí
óçìáíôéêþí óôïé÷åßùí Þ äåäïìÝíùí áðü ôá åðïõóéþäç êáé

ç ðñïóÝããéóç ôçò “êáñäéÜò “ ôïõ ðñïâëÞìáôïò ìå ôçí õðï-
âïëÞ ôùí êáôÜëëçëùí åñùôçìÜôùí. Ðïëëïß åðéöáíåßò Öõ-
óéêïß Ý÷ïõí ôïíßóåé üôé êáôáíïåßò ðñáãìáôéêÜ Ýíá ðñüâëç-

ìá üôáí ìðïñåßò äéáéóèçôéêÜ íá ìáíôåýåéò ôçí áðÜíôçóç
ðñéí êÜíåéò õðïëïãéóìïýò. Áõôü ìðïñåßôå íá ôï êáôïñèþ-
óåôå áí áíáðôýîåôå ôç öõóéêÞ óáò äéáßóèçóç ìå åîÜóêçóç.

Ãéá íá áíôéìåôùðßóåôå Ýíá ðñüâëçìá, ðñÝðåé ðñþôá áð’
üëá íá ôï äéáâÜóåôå ðñïóåêôéêÜ äýï ôñåéò öïñÝò êáé íá ôï

ðåñéãñÜøåôå óå ãåíéêÝò ãñáììÝò ìå ëüãéá êáé ìå ó÷Þìá. Ç
ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç èá óáò âïçèÞóåé íá ïñãáíþóåôå
ôéò ðëçñïöïñßåò óôï ìõáëü óáò êáé íá ðñïóåããßóåôå êáëý-

ôåñá ôçí êáñäéÜ ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Åðßóçò ðñÝðåé íá åêôé-
ìÞóåôå ôï áðïôÝëåóìá ðïéïôéêÜ, Ýôóé þóôå óôï ôÝëïò íá
ìðïñåßôå íá åëÝãîåôå ôï áðïôÝëåóìá ðïõ âñÞêáôå. Êáôüðéí

èá ðñÝðåé íá õðïäéáéñÝóåôå ôï ðñüâëçìá óå áðëïýóôåñá
ðñïâëÞìáôá (áíÜëõóç) , ôá ïðïßá èá ðñïóðáèÞóåôå óôç
óõíÝ÷åéá íá áíôéìåôùðßóåôå êáé íá öôÜóåôå óôçí ôåëéêÞ

ëýóç (óýíèåóç). ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áíÜëõóçò åßíáé äç-
ìéïõñãéêü íá äéåñùôÜóôå: Ðïéïé íüìïé, áñ÷Ýò, èåùñßåò óõ-
ó÷åôßæïõí ôá ìåãÝèç ðïõ äßíïíôáé; Éó÷ýïõí áõôïß ïé íüìïé

óôéò óõíèÞêåò ôïõ ðñïâëÞìáôïò; Ðüóá Üãíùóôá ìåãÝèç
õðÜñ÷ïõí êáé ðüóåò ó÷Ýóåéò óõíäÝïõí ôá Üãíùóôá ìå ôá
ãíùóôÜ ìåãÝèç; Åßíáé óêüðéìï íá äéåñåõíÜôå êáé íá åëÝã-

÷åôå ôï áðïôÝëåóìá ðïõ âñÞêáôå, áí åßíáé ëïãéêü, áí óõì-
öùíåß ìå ôá äåäïìÝíá ôçò Üóêçóçò, áí óõìöùíåß ìå ôçí
ðñüâëåøç ðïõ ðéèáíüí åß÷áôå êÜíåé óôçí áñ÷Þ. Åðßóçò íá

åëÝã÷åôå ôéò ìïíÜäåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáôå. ÔÝëïò, ðñÝðåé
íá ìÜèåôå íá äéáôõðþíåôå ãñáðôÜ ôïí ôñüðï óêÝøçò óáò
êáôÜ ôç ëýóç ôùí ðñïâëçìÜôùí êáé ü÷é ìüíï ôá âÞìáôá

êáé ôéò áíôßóôïé÷åò åîéóþóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôå.


