
™À¡£∂™∏ - ∞¡∞§À™∏ ¢À¡∞ª∂ø¡

3.1  ∞Ï¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

3.2  ™˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÔÏÏÒÓ ÔÌÔÂÈ¤‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂ ÎÔÈÓfi ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·Ú-

ÌÔÁ‹˜

3.3  ™‡ÓıÂÛË ‰‡Ô ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ Î·È ÔÌÔÚÚfiˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

3.4 ™‡ÓıÂÛË ‰‡Ô ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ Î·È ·ÓÙÈÚÚfiˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

3.5  ™‡ÓıÂÛË Ù˘¯Ô˘ÛÒÓ ÔÌÔÂÈ¤‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

3.6  ∞Ï¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

3.7 ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ (1Ë ÂÚ›ÙˆÛË)

3.8 ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ (2Ë ÂÚ›ÙˆÛË)

3.9 ™˘Óı‹ÎÂ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜
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∂È‰ÈˆÎfiÌÂÓÔÈ ÛÙfi¯ÔÈ:∂È‰ÈˆÎfiÌÂÓÔÈ ÛÙfi¯ÔÈ:

¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙË Û‡ÓıÂÛË , ÌÂ ÁÚ·ÊÈÎfi Î·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi ÙÚfiÔ, Û˘Á-
ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ˘fi ÁˆÓ›· 90Æ, ÔÏÏÒÓ ÔÌÔÂÈ¤-
‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂ ÎÔÈÓfi ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜, ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ ÔÌÔÚÚfi-
ˆÓ - ·ÓÙÈÚÚfiˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÔÏÏÒÓ ÔÌÔÂÈ¤‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô-
ˆÛ‰‹ÔÙÂ ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓˆÓ.

¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ï¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂ
ÁÚ·ÊÈÎfi Î·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi ÙÚfiÔ, Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÂ ‰‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜
Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜. 

¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜. 

¡· Ï‡ÓÂÙÂ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ fiÛ· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·Ú·¿Óˆ, Ó·
Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ Î·È Ó· ÌÂÏÂÙ¿ÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ
ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ¯Ú‹ÛÈÌˆÓ Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ.

3.1  ∞¶§E™ ¶EPI¶Tø™EI™ ™YN£E™H™ ¢YNAMEøN

∏ Û‡ÓıÂÛË ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ÂÓÂÚÁÔ‡Ó  ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ·,
·ÔÛÎÔÂ› ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜, ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜, Ë ÔÔ›·
fiÙ·Ó ÂÓÂÚÁÂ› ÛÙÔ ÛÒÌ·, ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ ·˘Ùfi ÙˆÓ ·Ú¯È-
ÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

·. ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Î·È ÔÌfiÊÔÚÂ˜ : 

∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

™ = F1 + F2

™¯‹Ì· 3.1· ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ - ÔÌfiÊÔÚÂ˜

™

F1
F2
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H ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ë ÊÔÚ¿, Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ. 

‚. ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÁÁÚ·ÌÈÎ¤˜ Î·È ·ÓÙ›ÊÔÚÂ˜: 

∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË :

™ = F1 – F2

™¯‹Ì· 3.1‚ ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Î·È ·ÓÙ›ÚÚÔÂ˜ 

∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË, Â›Ó·È Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ, Î·È Ë ÊÔÚ¿, Â›Ó·È  ·˘-
Ù‹ ÙË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÛÂ Ì¤ÙÚÔ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜. 

Á. ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ ˘fi ÁˆÓ›· Ê = 90Æ

∞ÊÔ‡ (Û¯. 3.1Á) Ê = 90Æ, Û˘ÓÊ = 0, ¤ÂÙ·È:

™O

F2 F1
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Î·È ™ = F1 - F2

™ = F1
2 + F2

2 – 2 F1 ⋅ F2 → ™ = F1 – F2
2

™ = F1
2 + F2

2 + 2 F1 ⋅ F2 ⋅ Û˘Ó180 , Û˘Ó180° = – 1

™ = F1
2 + F2

2 + 2 F1 ⋅ F2 Û˘ÓÊ →

™ = F1
2 + F2

2 + 2 F1 ⋅ F2 → F1 + F2
2 → F = FF11 ++ FF22

™ = F1
2 + F2

2 + 2 F1 ⋅ F2 ⋅ Û˘Ó0° → Û˘Ó0 = 1

™ = F1
2 + F2

2 + 2 F1 ⋅ F2 Û˘ÓÊ →



™¯‹Ì· 3.1Á ™˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ô ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ˘fi ÁˆÓ›· 90Æ.

∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ™ ‰›ÓÂÙ·È : 

3.2  ™YNI™TAMENH ¶O§§øN OMOE¶I¶E¢øN ¢YNAMEøN ME KOINO

™HMEIO EºAPMO°H™

·) ªÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô 

ŒÛÙˆ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (Û¯. 3.2·):

F1 = 20 N      F2 = 60 N      F3 = 30 N      F4 = 40N

ÂÊı =
F2

F1

™ = F1
2 + F2

2

™ = F1
2 + F2

2 + 2 F1 ⋅ F2 ⋅ 0 →

™ = F1
2 + F2

2 + 2 F1 ⋅ F2 Û˘ÓÊ →

™

Ê

ı

F2

F1
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™¯‹Ì· 3.2· ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÔÏÏÒÓ ÔÌÔÂÈ¤‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÁÚ·ÊÈÎ¿. 

OÚ›˙Ô˘ÌÂ ÎÏ›Ì·Î·: 1 cm : 20 N

K·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÔÔÏ‡ÁˆÓÔ 0-1-2-3-4 Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË
Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ™, ÌÂ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ ÎÔÈÓfi ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ Û˘-
ÓÈÛÙˆÛÒÓ.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ :

™ = 0 -  4 = 5,8 Ã 20 ¡

‚) ªÂ ÙËÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô

°È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÛÂ ¿ÍÔ-
ÓÂ˜. ŒÛÙˆ F1, F2 Î·È F3 ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (Û¯.3.2‚) ÌÂ ÎÔÈÓfi ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜
ÙÔ √. ∞ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù· : 

™ = 116 N

F1
F1

F2

F2

F3

F3

F4

F4

™

™

A 0

1

2

3 4
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™¯‹Ì· 3.2‚ ™˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÔÏÏÒÓ ÔÌÔÂÈ¤‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. 

µ‹Ì· 1Ô

ªÂ ·Ú¯‹ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (√), ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÔÚ-
ıÔÁÒÓÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ √¯ Î·È √„.

µ‹Ì· 2Ô

∞Ó·Ï‡Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÛÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ √¯ Î·È √„ Î·È ˘-
ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ Ù· Ì¤ÙÚ· ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÁÓˆÛÙÔ‡˜ Ì·˜ Ù‡Ô˘˜:

F1 = ™ . Û˘Óı → F2 = ™ . ËÌı →

F¯ = ™ . Û˘Óı                 F„ = ™ . ËÌı

¯

„

O

F2

F1  ̄  

F2   ̄

F3   „

F1 „

F3

F2  „

™   F „

™   F ̄

F3   ̄   

F1

ı1ı  3

ı 2

„
™

ı

O ¯
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µ‹Ì· 3Ô

ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÛÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ √¯

Î·È √„:

™ F¯ = F1¯ + F2¯ – F3¯

™ F„ = F1„ – F2„ + F3¯

µ‹Ì· 4Ô

ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ :

™2 = (™ F¯ )2 + (™ F„)2

Î·È ÙË ÁˆÓ›· ı Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜ : 

❑ ¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ 

¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Î·È Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜. 

 ¢›ÓÔÓÙ·È ∑ËÙÔ‡ÓÙ·È

F1 = 10 N      Ê1 = 30Æ ·) ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ (™)

F2 = 6 N        Ê2 = 60Æ ‚) ∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜

F3 = 8 N        Ê3 = 45Æ

ÂÊı =
™F„

™F¯

™ = ™ F¯
2 + ™ F„

2

F1¯ = F1 ⋅ Û˘Óı1

F2¯ = F2 ⋅ Û˘Óı2

F3¯ = F3 ⋅ Û˘Óı3

F1„ = F1 ⋅ ËÌı1

F2„ = F2 ⋅ ËÌı2

F3„ = F3 ⋅ ËÌı3
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§‡ÛË

·) ∆Ô ÔÚıÔÁÒÓÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ ¤¯ÂÈ ‰ÔıÂ›. ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ·ÏÁÂ-
‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÚÔ‚ÔÏÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÛÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ ¯, „.

„

Ê2 = 60Æ

F1 = 10N
F2 = 6NF3 = 8N

Ê1 = 30Æ
Ê3 = 45Æ

¯O
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¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ F¯ F„

F1 = 10 N F1¯ = F1
. Û˘Ó 30Æ F1„ = F1

. ËÌ 30Æ

F1¯ = 10 ¡ . 0,866

F2 = 6 N F2¯ = F2
. Û˘Ó 60Æ F2„ = F2

. ËÌ 60Æ

F3 = 8 N F3¯ = - 8 ¡ . Û˘Ó 45Æ F3„ = F3
. ËÌ 45Æ

™F¯ = F1¯
+ F2¯ + F3¯ ™F„ = F1„

+ F2„ + F3„

™F¯ = 8,66 ¡ + 3 ¡ - 5,66 ¡ ™F„ = 5 ¡ + 5,2 ¡ + 5,66 ¡

™F¯ = 6 ¡
™F„ = 15,86 N

F3„ = 5,66 NF3¯ = – 5,66 N

F3„ = 8 N ⋅ 2
2

F3¯ = – 8 N ⋅ 2
2

F2„ = 5,2 NF2¯ = 3 N

F2„ = 6N ⋅ 3
2

F2¯ = 6N ⋅ 1
2

F1„ = 5 NF1¯ = 8,66 N

F1„ = 10 N ⋅ 1
2



™ = 16,95 ¡

‚)

ÂÊı = 2,64

ı ≅ 69Æ

3.3  ™YN£E™H ¢YO ¶APA§§H§øN KAI OMOºOPøN ¢YNAMEøN

·) ªÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô

ŒÛÙˆ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (Û¯. 3.3·):

™¯‹Ì· 3.3· ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰‡Ô ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ Î·È  ÔÌÔÚÚfiˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. 

F1 = 12 daN   F2 = 8 da¡   l = 2 m

√Ú›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜: ÌËÎÒÓ 1 cm : 25 cm
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ 1 cm : 4 daN 

E

A B

™

°

F1

F2

F1

l   1  

l    

l    2

F2

ÂÊı =
™ F„

™ F¯
=

15,86 N
6 N

™ = ™ F¯
2 + ™ F„

2 = 62 N2 + 15,862 N2
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ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1, F2 ÛÙ· ÛËÌÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ µ,∞ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯·, Â¿Óˆ ÛÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F2, F1. ∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Û˘ÓÈ-
ÛÙ·Ì¤ÓË˜ ™ ı· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜, ı· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ∂ Î·È ı· ¤¯ÂÈ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô °. 

∂ÔÌ¤Óˆ˜ :

™ = 5 Ã 4 daN          l1 = 3,2 Ã  25 cm          l2 = 4,8 Ã 25 cm

™ = 20 daN ll1 = 80 cm                    ll2 = 120 cm

‚) ªÂ ÙËÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô (Û¯. 3.3·):

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ™ ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ: 

™ = F1 + F2

Î·È ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÊÔÚ¿, ·˘Ù‹ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ.
°È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜, Â-

Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙˆÓ ÚÔÒÓ, ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô °:

ª™ = ªF1 + MF2

0 = – F1 
. l1 + F2 

. l2 F1 
. l1 = F2 

. l2

∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË: 

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ¤¯ÂÈ: ·) Ì¤ÙÚÔ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ Û˘-

ÓÈÛÙˆÛÒÓ, ‚) ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜, Á) ÙÔ ÛË-

ÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Â› ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ Ô˘ ÂÓÒÓÂÈ Ù· ÛËÌÂ›· Â-

Ê·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ, ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÚÔ˜ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·È ‰) ‰È-

·ÈÚÂ› ÙËÓ Â˘ıÂ›·, Ô˘ ÂÓÒÓÂÈ Ù· ÛËÌÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ, ÛÂ

ÙÌ‹Ì·Ù· ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÚÔ˜ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜. 

F1

F2
= 2

1
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3.4  ™YN£E™H ¢YO ¶APA§§H§øN KAI ANTIPPO¶øN ¢YNAMEøN

·) ªÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô

ŒÛÙˆ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (Û¯. 3.4·):

F1 = 4 daN           F2 = 20 daN             l = 2m 

™¯‹Ì· 3.4· ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰‡Ô ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ Î·È ·ÓÙÈÚÚfiˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

√Ú›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÌËÎÒÓ: 1cm : 25 cm
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ : 1cm : 4 daN

∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È Ë ›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙˆÓ ‰‡Ô ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ Î·È ÔÌÔÚÚfiˆÓ
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ . 

¶ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÂÔÌ¤Óˆ˜: 

™ = 4 Ã 4 daN                  l1 = 10 X 25 cm                  l2 = 2 X 25 cm

™ = 16 daN                      ll1 = 250 cm                         ll2 = 50 cm

‚) ªÂ ÙËÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô (Û¯. 3.4·):

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ : 
™ = F2 – F1

A B

™

°

F2

F1

l   1

l   2l  

F1

F2
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∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ Î·È Ë ÊÔ-
Ú¿ ÙË˜ ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜. °È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi
ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜, ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙˆÓ
ÚÔÒÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ: 

ª™ = ªF1 + MF2

0 = F1 
. l1 – F2 

. l2 F1 
. l1 = F2 

. l2

∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË: 

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ¤¯ÂÈ: ·) Ì¤ÙÚÔ ›ÛÔ ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ Û˘ÓÈ-

ÛÙˆÛÒÓ, ‚) ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Î·È ÊÔÚ¿, ·˘Ù‹ ÙË˜ ÌÂ-

Á·Ï‡ÙÂÚË˜, Á) ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜

Â˘ıÂ›·˜, Ô˘ ÂÓÒÓÂÈ Ù· ÛËÌÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ, ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤-

ÚÔ˜ ÙË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ Î·È ‰) ÔÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·fi ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜, Â›Ó·È

·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÚÔ˜ ·˘Ù¤˜. 

3.5  ™YN£E™H TYXOY™øN OMOE¶I¶E¢øN ¢YNAMEøN

°Ú·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜:

ŒÛÙˆ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (Û¯. 3.5 ·):

F1 = 3 daN                     F2 = 2 daN                     F3 = 5daN

™¯‹Ì· 3.5· ™‡ÓıÂÛË Ù˘¯Ô˘ÛÒÓ ÔÌÔÂ›Â‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

A

B

°
¢

E

™ ™

3

¶

0

1

2

F1

F2 F3

F1

F2
= 2

1
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√Ú›˙Ô˘ÌÂ ÎÏ›Ì·Î·: 1cm : 2daN

K·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÔÔÏ‡ÁˆÓÔ 0-1-2-3, ·Ú¯›˙ÔÓÙ·˜ ·fi ¤Ó· Ù˘-
¯fiÓ ÛËÌÂ›Ô √ Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ™ Î·Ù¿ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË, ÊÔÚ¿
Î·È Ì¤ÙÚÔ. 

¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó fiÏÔ Î·È Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÔÏÈÎ¤˜  ·ÎÙ›ÓÂ˜ -0, -1, -2
Î·È -3.

∞Ú¯›˙ÔÓÙ·˜ ·fi ÙÔ Ù˘¯fiÓ ÛËÌÂ›Ô ∞, Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Â˘ıÂ›Â˜ ∞µ, µ°, °¢,
¢∂ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÚÔ˜ ÙÈ˜ ÔÏÈÎ¤˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ -0, -1, -2, -3 Î·È
Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Û¯ÔÈÓÔÔÏ‡ÁˆÓÔ ∞-µ-°-¢-∂. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÚÔÂ-
ÎÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ∞-µ Î·È ¢-∂ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙË˜ Û˘-
ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ™. 

3.6  ∞¶§E™ ¶EPI¶Tø™EI™ ANA§Y™H™ ¢YNAMEøN 

∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ÂÓÂÚÁÂ› ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ·, ·ÔÛÎÔÂ› ÛÙÔÓ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÙÔ ÔÔ›Ô, fiÙ·Ó ÂÓÂÚÁÂ› ÛÙÔ
ÛÒÌ·, ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ ·˘Ùfi ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜. √È ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Î·È Ë ÂÚÁ·Û›· Ô˘ ÂÚÈ-
ÁÚ¿„·ÌÂ, ·Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜. 

·) ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡Ô Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜

ÔÈ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ (Û¯. 3.6 ·).

™¯‹Ì· 3.6· ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜: ·) ÂÚ›ÙˆÛË

F1

F2

™
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ªÂ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘ÌÂ, Î·Ù¿ Ù·
ÁÓˆÛÙ¿ ·fi ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÙÔ ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ Î·È ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ F1, F2.

ª›· ‰Â‡ÙÂÚË ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· Ï‡ÛË ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘-
ÌÂ ·Ú·Î¿Ùˆ: 

∞fi ¤Ó· Ù˘¯fiÓ ÛËÌÂ›Ô √ Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ (Û¯. 3.6 ·ã) ÙËÓ 0-2 ›ÛË Î·È ·Ú¿Ï-
ÏËÏË ÚÔ˜ ÙË ™. ∞fi Ù· ÛËÌÂ›· √ Î·È 2 Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÈ˜ ·Ú¿ÏÏË-
ÏÂ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ r, rã. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ 1 ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰‡Ô Û˘-
ÓÈÛÙÒÛÂ˜ F2, F1, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ r, rã. 

™¯‹Ì· 3.6·ã ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜: ·) ÂÚ›ÙˆÛË - ‰Â‡ÙÂÚË Ï‡ÛË

‚)  ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡Ô Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÌÂ ÁÓˆÛÙ‹ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜

ÚÒÙË˜ Î·È ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ƒ ÙË˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜. 

™¯‹Ì· 3.6‚ ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜: ‚) ÂÚ›ÙˆÛË

F2

F1

™

P

F1

F2
F2

F1

A

™

™

2

1

r

rã

O
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∂ÓÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ƒ ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ™ Î·È ·Ó¿ÁÔ˘ÌÂ ÙÔ
Úfi‚ÏËÌ· ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·).

Á) ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡Ô Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÌÂ ÁÓˆÛÙfi ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô

ÙˆÓ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂˆÓ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ.

∞Ó¿ÁÂÙ·È ÌÂ Â˘ÎÔÏ›· ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·).

™¯‹Ì· 3.6Á ∞Ó¿Ï˘ÛË  ‰‡Ó·ÌË˜: Á) ÂÚ›ÙˆÛË

‰) ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡Ô Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÌÂ ÁÓˆÛÙ¿ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ, ÙË ‰ÈÂ‡-

ı˘ÓÛË Î·È ÙË ÊÔÚ¿ ÙË˜ Ì›·˜.

™¯‹Ì· 3.6‰ ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜: ‰) ÂÚ›ÙˆÛË

ªÂ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ™, F1, Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ √∞µ. ∏ ˙Ë-
ÙÔ‡ÌÂÓË Û˘ÓÈÛÙÒÛ· F2 ı· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙËÓ ∞µ Î·È ı· ¤¯ÂÈ ÛË-
ÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ·˘Ùfi ÙˆÓ ™, F1, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ √. 

F2

F1

O

™

A

°

B

F2

F1

p1

p  2™
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3.7 ∞NA§Y™H ¢YNAMH™ ™E ¢YO ¶APA§§H§E™ ™YNI™Tø™E™

(¶PøTH ¶EPI¶Tø™H)

ŒÛÙˆ (Û¯. 3.7·):    ™ = 20 daN          l1 = 2 m          l2 = 4 m 

™¯‹Ì· 3.7· ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

·) ¶ÚÒÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜

√Ú›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜: ÌËÎÒÓ: 1 cm :1 m
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: 1 cm : 5 daN

™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË Î·È ÙÈ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ l1, l2, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ê¤ÚÔ˘ÌÂ
ÙÈ˜ ‰‡Ô ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ. ™ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜ F1

ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ™ ( Â›Ó·È Ë ∞¢ ) Î·È Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ Â˘ıÂ›· ¢µ. ∂›
ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ™ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ¤ÙÛÈ ‰‡Ô Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÙÌ‹Ì·Ù·: ÙÔ °∂
= F1 Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Î·È ÙÔ ∂G = F2 Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ
µ. ªÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó:

F1 = 2,6 Ã 5 daN                 F2 = 1,3 X 5 daN

F1 = 13 daN F2 = 6,5 daN

‚) ¢Â‡ÙÂÚË ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜

™ËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜, ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ™ Î·È ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈ-
ÛÙˆÛÒÓ (Û¯. 3.7‚).

F2

l    2

F1

l    1

°A

™

G¢

B

E
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™¯‹Ì· 3.7‚ ¢Â‡ÙÂÚË ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜

∞fi Ù˘¯·›Ô ÛËÌÂ›Ô √ Û¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ™ (Â›Ó·È Ë √-1) Î·È ·fi Ù˘-
¯·›Ô fiÏÔ  Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÔÏÈÎ¤˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ -0, -1.

∞fi Ù˘¯·›Ô ÛËÌÂ›Ô ° Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ™ Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜
°∞ Î·È °µ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÙÈ˜ ÔÏÈÎ¤˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ -0 Î·È -1. ∂ÓÒ-
ÓÔ˘ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· ∞ Î·È µ Î·È Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ·fi ÙÔÓ fiÏÔ  ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ·ÎÙ›Ó·
-2 ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙËÓ ∞µ. ∏ √-2 ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙË Û˘ÓÈÛÙÒÛ· F1 Î·È Ë 2-
1 ÙËÓ F2. 

ªÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó:

F1 = 2,6 Ã 5 daN                  F2 = 1,3 X 5 daN

F1 = 13 daN F2 = 6,5 daN

Á) ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ 

™ = F1 + F2 = 20 daN              

∞fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·:  F1 + F2 = 20 daN

F1 = 2 F2

ÚÔÎ‡ÙÂÈ : 

F1

F2
= 2

1

= 4 m
2 m

F1

F2

l    2l    1

™

A

°

B

0

¶

1

2
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2 F2 + F2 = 20 daN           3 F2 = 20daN   

F2 = 6,66 daN

F1 + F2 = 20 daN

F1 = 20 daN - 6,66 daN

F1 = 13,34 daN

™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Î·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Î·È ·È-
ÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜. 

3.8 ∞NA§Y™H ¢YNAMH™ ™E ¢YO ¶APA§§H§E™ ™YNI™Tø™E™

(¢EYTEPH ¶EPI¶Tø™H)

ŒÛÙˆ (Û¯. 3.8·):

™¯‹Ì· 3.8· ∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜

™ = 12 daN                   l1 = 2m                   l2 = 6m

F1

F2
l    2

l    1

™

E

G

A B
°

¢

F2 = 20 daN
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·) ªÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô

√Ú›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜:  ÌËÎÒÓ: 1 cm :1 m
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: 1 cm : 4 daN

™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ™, ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ l1, l2 Î·ıÒ˜ Î·È
ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ. 

ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙË ™ ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÚÒÙË˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜ (Â›Ó·È Ë °¢),
Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÙË µ¢ Î·È ÙËÓ ÚÔÂÎÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ Ó· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÙË˜ ™ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô G. 

∏ ·fiÛÙ·ÛË ∞G ÂÎÚÔÛˆÂ› ÙË Û˘ÓÈÛÙÒÛ· F1 ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ° Î·È Ë ∂G
ÙËÓ F2 ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ. 

ªÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó : 

F1 = 4,5 Ã 4 daN             F2 =1,5 X 4 daN

F1 = 18 daN                    F2 = 6 daN

‚) ªÂ ÙËÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô

™ = F1 – F2 = 12 daN

∂ÔÌ¤Óˆ˜: 

F1 – F2 =12 daN

F1 = 3 F2

3 F2 – F2 = 12 daN

2 F2 = 12 daN

F2 = 6 daN

F2 = 12 daN
2

F1

F2
= 3

F1

F2
= 2

1

= 6 m
2 m
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F1 – F2 =12 daN

F1 = 12 daN + F2

F1 =12 daN + 6 daN

3.9  ™YN£HKE™ I™OPPO¶IA™ ™TEPEOY ™øMATO™

°È· Ó· ÈÛÔÚÚÔ‹ÛÂÈ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ· (Û¯.3.9·), ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÓÂÚÁÔ‡Ó ÔÏ-
Ï¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1, F2 …, ı· Ú¤ÂÈ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (™ F) Î·È Ë
Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ÚÔÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (™ª), Ó· Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂ ÌË‰¤Ó. 

™¯‹Ì· 3.9· ™˘Óı‹ÎÂ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜

¢ËÏ·‰‹ : 
™ F =  0              ™ ª = 0

∏ ÚÒÙË Û˘Óı‹ÎË ·ÔÎÏÂ›ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ Î›ÓËÛË Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÙËÓ
ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹. 

F1

F2

F3

l    3

l    2

l    1

¯

„

A
+

F1 = 18 daN
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ŸÙ·Ó ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÌÔÂ›Â‰Â˜, ÔÈ ·Ú·¿Óˆ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÈÛÔÚÚÔ-
›·˜ ·›ÚÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ :

❑ ¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞ (Û¯. 3.9·)

™F¯ = 0 

™F„ = 0 

™F„ = F1 – F2 + F3 = 0

™ª∞ = 0

™ ª∞ = – F1
. l1 + F2

. l2 – F3
. l3

™À¡∆√ª∏  ¶∂ƒπ§∏æ∏  ∆ƒπ∆√À  ∫∂º∞§∞π√À

● ∏ Û‡ÓıÂÛË ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ÂÓÂÚÁÔ‡Ó
ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ·ÔÛÎÔÂ› ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi Ì›·˜ ‰‡Ó·-
ÌË˜, ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜, Ë ÔÔ›· fiÙ·Ó ÂÓÂÚÁÂ› ÛÙÔ ÛÒÌ·
ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ ·˘Ùfi ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ.

·. ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Î·È ÔÌfiÊÔÚÂ˜ : 

∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË : 

™ = F1 + F2

H ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ë ÊÔÚ¿ Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ. 

‚. ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÁÁÚ·ÌÈÎ¤˜ Î·È ·ÓÙ›ÊÔÚÂ˜: 

∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË :

™ = F1 – F2

∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Â›Ó·È Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ Î·È Ë ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ ÙË˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÛÂ Ì¤ÙÚÔ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜. 

Á. ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ ˘fi ÁˆÓ›· Ê=90Æ

™ = F1
2 + F2

2

™F = 0

™M = 0

™F¯ = 0 ™F„ = 0

ÔÌÔÂ›Â‰Â˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ →
™M = 0
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● ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÔÏÏÒÓ ÔÌÔÂÈ¤‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂ ÎÔÈÓfi ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ‹˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ : 

● ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ô ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ Î·È ÔÌÔÊfiÚˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ ›-
ÛÔ ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ, ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘Ó-
ÛË Î·È ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Â›
ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ Ô˘ ÂÓÒÓÂÈ Ù· ÛËÌÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ, ÏË-
ÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÚÔ˜ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·È ‰È·ÈÚÂ› ÙËÓ Â˘ıÂ›· Ô˘ ÂÓÒÓÂÈ Ù· ÛË-
ÌÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÛÂ ÙÌ‹Ì·Ù· ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁ·
ÚÔ˜ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜. 

● ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ô ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ Î·È ·ÓÙÈÚÚfiˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ
›ÛÔ ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ, ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘Ó-
ÛË ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Î·È ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ ÙË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Â-
Ê·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ Ô˘ ÂÓÒÓÂÈ Ù· ÛË-
ÌÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ Î·È
ÔÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·fi ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜
ÚÔ˜ ·˘Ù¤˜. 

● ∏ ·Ó¿Ï˘ÛË Ì›·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Û˘ÓÔ„›˙ÂÙ·È
ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ :

● °È· Ó· ÈÛÔÚÚÔ‹ÛÂÈ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ·, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÓÂÚÁÔ‡Ó ÔÏÏ¤˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ F1, F2 …. ı· Ú¤ÂÈ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (™F), Î·È Ë Û˘-
ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ÚÔÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (™ª) Ó· Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂ ÌË‰¤Ó . 
¢ËÏ·‰‹: 

™ = F1 – F2

F1

F2
= 2

1
Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ·ÓÙ›ÚÚÔÂ˜

™ = F1 + F2

F1

F2
= 2

1
Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÔÌfiÚÚÔÂ˜

ÂÊı =
™F„

™F¯

™ = ™F¯
2 + ™F„

2

ÂÊı =
F2

F1
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™ F = 0                 ™ª = 0

∏ ÚÒÙË Û˘Óı‹ÎË ·ÔÎÏÂ›ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ Î›ÓËÛË Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÙËÓ
ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹. 

∞™∫∏™∂π™

✒ 1. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Î·È ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹
Ì¤ıÔ‰Ô ÙˆÓ ÔÌÔÂ˘ıÂÈ·ÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÓÂÚÁÔ‡Ó ÛÙÔ ÛÒÌ· √.

F1 =2 daN

F2 = 7 daN

F3 = 4 daN 

F4 = 9 daN

✒ 2. ¡· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1, F2, F3

Ô˘ ÂÓÂÚÁÔ‡Ó ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÛËÌÂ›Ô, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·, fiÙ·Ó F1 = 50 N,
F2 = 10 N, , Î·È Ê = 60Æ.

✒ 3. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ, ÌÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÙˆÓ ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1, F2

Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·, fiÙ·Ó Ë ·fiÛÙ·ÛË ª¡ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 0,70 m.

F2= 600 N
F1 = 400 N

M

N

F1

F3

F2

O
x

„

x

Ê

F3 = 20 3 N

F1F2 F3 F4

O
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✒ 4. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ F1,
F2, F3, fiÙ·Ó:

F1¯ = 3,5 ¡ F1„ = 1,5 ¡
F2¯ = 2 ¡ F2„ = – 1¡
F3¯ = – 1,5 ¡ F3„ = 3,5 ¡

✒ 5. ¡· ·Ó·Ï‡ÛÂÙÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ™ ÛÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ F1 = 1,5 daN Î·È F2,
·Ó Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙË˜ F1 ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô O Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 100 cm. 

✒ 6. N· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË F2, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÍ·ÛÊ·ÏÈÛÙÂ› Ë È-
ÛÔÚÚÔ›· ÙÔ˘ Û˘Ù‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜, ·Ó r = 25 cm Î·È R = 40 cm.

F2

Rr

F1 = 5 daN

F1 = 1,5 daN

F2

™ = 4,5 daN

O

F3

F2

F1

O

„

x
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