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I[TEPIAHYH

H epyoomploky] OLOKELY] TOV KATOGKELAGOUE, GUUTANPOVEL TO KEVO TOL
VIAPYXEL OTA OPYOVO QPUGIKNG OTO KEPOANO TOV TOAIVIMCEWV. XLVOETEL OLO
UNYOVIKES TOAAVIOGCELS OV mopdysl povn g pe t Ponbeia ehatnpiov kot pog
BonBd va xotavorcovpe tn cHvOecn dVO TAAAVIDOCE®V OVEEAPTNTOV HETOED TOVC.
Etvar oA xkou m Aertovpyia ¢ Paciletor ot yeopetpikn ontikh. o 11g dvo
APYIKES TAAOVTMGELS £XOVUE TN duvaTOTNTO Vo KaBopicovpe T GLYVOTNTA TOVS, TO
TAQTOG TOLG KOl TNV Opylkn oeopd ¢@dong petaEy Ttovg. Mmopodue va
napakolovdncovpe KAOe TOAAVTOON YOPIGTA Kol VO OOVUE TN GULVIGTOUEVY] TOVG
taAdvioon. Extdg amd tv omtiky] mopathipnon g TOAAVI®OOoNG, €YOvHE TN
SVVOTOTNTO VO KOTAYPAWYOVLE TIS GUVIETAYUEVES TNG TOAAVIWONG GLUVAPTICEL TOV
YPOVOL KOl VO ELGAYOVLE TO OEGOUEVA GE NAEKTPOVIKO VITOAOYIGTY OGTE Vo AdPovpe
TIG YPOPIKES TOPUCTAGES TOV TAAAVIOCEWV. O ONTIKOG TOAUOYPAPOG UTOPEL VO
ovvBécel TaAavimoelg g dlag devbuvong kol TaAavIOoelg kdbeteg petacd TOVG
ho1e va dMoEL TIG Kaumddeg Lissajous.

AEZEIX KAEIATA
YOvBeon TOAOVIOCE®Y, S10KPOTNUO, KOUTOAES Lissajous.

EIZAT'QI'H
H obvBeon todavidcewv eivar por SOoKoAn €vvola Yoo Tovg pabntég aAld Kot Eva
oAV gvolapépov Bua. Xe mponyovueveg epyacieg pe tithovg H mpochetikn 1610t to
g evépyews, (The additive property of energy), Joopee — Joopee Game, Avtovouo
Ko Xovepyotiko ‘Epyo kot 0 Mnyovikog TTolpoypdeog dtampoylotevdnkape EVvoleg
TOL OVNKOLV GTNV €VPLTEPN GPaipa TG ovvOeone talavtwcewy. Tlap® dlo avtd,
eotvetal 0Tt To Béua dev eoavtAndnke akoun. Avt) 1 @opd peAetoOue TOAM TN
oVvheon 300 TOAUVTOGE®Y E £VOL TEIPALLO OTTTIKNG.

To egpyaomplokd Opyavo 7OV KOTAGKELACOUE KOAOTTEL KAVO aplduod
EPYOCTNPLOKAOV OCKNGEWMV GTO KEPAANIO TOV TOAOVIOCEMV KOl TIGTEVOVUE OTL Oa
amoTeEAEGEL TO KATAAANAO gpyadeio pe 10 omoio o koBnynmg g Pvowmng Oa
pmopécel vo PeEATUOGEL TN 01000KOAIN TOVL Kot Ot pofntég Ba epmedm®covy t0 ndonud
TOVC.

OEQPHTIKH EIZATQI'H

2xed1ACOLE KOl KOTOCKEVAGOUE L0 VEQ TEPOLOTIKT) GLGKELT Y10 VO LLEAETIGOVLLE TN
ovvbeon toravidcewv. H Asrtovpyla g Paciletor oty euBhypapun 614docr tov
om1oc. Tn véa cuokevn TV ovopdsape ontikd ToApoypdpo. H cvuokevn amoteieiton
amod o onuelokn eotewvn myn A (Aapmdkt), éva métoopa I mov dwbéter oto
KEVTIPO TOL WiKPN o kot g 006vn O dmwg @aivetor oto oynfua 1. To méraoua
wanéyel and to Aoumdkt kot v 086vn. To Aoumdkt kot 10 mETOoUo €ival
oTepEMUEVO e évo oV Ovo glatnpiov to kabéva. To Aaumdkt 1 T0 TETAGUA
pmopel voo TOAOVTAOVETOL HE cLYVOTNTO oL €EapTtdtanr amd T pdlo Tov Kot
otabepd tv elatnpiov ota omoia otnpileTot.

http://users.sch.gr/dtsaousis


http://users.sch.gr/dtsaousis/arthra/21kinitiki-en.doc
http://users.sch.gr/dtsaousis/arthra/21kinitiki-en.doc
http://tpt.aapt.org/resource/1/phteah/v33/i9/p568_s1?isAuthorized=no
http://users.sch.gr/dtsaousis/arthra/Joopee.doc
http://users.sch.gr/dtsaousis/arthra/sinergatiko.doc
http://users.sch.gr/dtsaousis/arthra/sinergatiko.doc
http://users.sch.gr/dtsaousis/arthra/Synthes1.doc

A
4

v

Yympa 1. Zynuotikn topdotoon g 01dTaéng Tov OTTIKOD TOALOYPAPOV

Mw potewvn oaktive mov ekKmEUmETOL OO TO AQUTAKL TEPVE omd TNV OmN TOV
TETAGLOTOG Kot OTvel pia @oTeV) KnAMda oty 006v.

Av povo 1o Aapmdkt miAieton pe eicmon

Y1=-anpot (1)

Tote Myw tov opoiov tpryovev ITAA; ko TTIOO; tov oynuatog 2 n kNAda otV
006vn TaAleTon pe e€locwon

Y 1=0ompot (2)

AV

0;

Yympo 2. Av uévo 10 AOUTOKL HETAKIVEITOL TTPOG TOL EMAV®, 1| KNAdo otnv 006vn
TéALETOL PE OO0 TPOTO QAL TTPOG TOL KATM UE {10 TAATOC.

Yyqpe 3. Av povo 1o TETOOUN UETOKIVEITOL TPOg TO KAT®, 1 KNAda otV 006vn
ndALeTOL PE OLO10 TPOTO OAAG e SUTAAGI0 TAGTOG,.

Av p6évo 10 Tétacpo TdAleToL pe eElcmon
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Y1=% anpowt (3)

Toéte Moy tv dpotwv tprydvev Al kot AOO; tov oyuatog 3 n knAida otV
006vn mdAleTon pe e€icwon

Y2=ompot 4)

[Ipogavag, av mtdAlovtor To Aapmdkt Kot to métacpo poll 1 knAida Oo ektelel pio
ouvhetn TOAAvVTOON

Y=Y1+Y2 (5)

Mmnopovpe vo eQapUOCOVHE Ve KATAAANAO pnyavicpd dote va dieyeipovpe Tig 6vo
TAAOVTAOGELS UE TETO0 TPOTO O6TE Ot Y 1 ko Y2 va Eextviioovy va TAALOVTOL [LE Lo
apykn @dorn kot mAdtog mov eueic €yovpe oyeowdoel. o katdAAnio Papn Kou
elatrplo propove va puOuicove TIc GLYVOTNTES TOV OLO ETUEPOVS TOAUVTMOCEMV.
Av 0L to opoAoyo e€apTrpata eitvor 1010, o1 dvo Taravtdcelg Oa stvor g 010G
ovyvOTTOG. AV TO AUTAKL Kot TO TETOGUO TiAAOvTOL 6ToVv 1010 dEova otnv 08ovn
&yovpe ovvbeon Ovo ToAavVTOoE®V NG 010G devbuvong. Duvokd av To AapTakt
néAetar otov dEova ¥ Kou to mETAcUN oTov afova X, tote Ba £xovue cvvBeon
TAAOVTOGE®V o€ dvo KaBeTOoVg AEoveg, OMOTE WTOPOVUE VO TAPOVUE TIG OUOPPES
kapmoreg Lissajous (Atcalov) mov eaivovtal oto oynua 4.

v p=0 p==n/4 p=mi2

[2:3

[3:4

13:5

Xympe 4. Kapmoieg Lissajous mov mpokdmrovy yuo Kabeteg peta&h Toug TaAavIOoELS
avdAoya e TO AGYO GLYVOTHT®V TOVC.

O ovvdderpog Tdvvng Kvuplakdémoviog mpaypoatomoince o TPOCSOHOimoT TOV
onTIkoD Takpoypaeov pe o mpdypappo Interactive Physics'. To amotéheopa eivan
KatamAnktiko. H mpocopoinon 6mmg paivetor oto oynua 5 eivar oyedacpévn £tot
®ote vo pog olvet ™ duvatdmto va PAETOVUE TIC YPOPIKES TOPAUCTACELS TOV
AQUTTTIPO, TOV TETAGUOTOC, TMV ETOYOUEVOV TOAVTDOGEDV GTNV POTEWY KNAIdQ Kot
N YPOPIKN TAPACTUGT TNG TEAKNG GLVIGTAUEVNS Kivniong TG knAidag oty 006vn. H
npocopoiwon pmopel vo Tpéel mOPAAANAO LE TO TPAYLOTIKO TEIpAPO DCTE Ol
pontés va katoAdfovv Tn 010@opd UETOEDL TPOGOUOIMONG KOl TPOYUOTIKOD
TEPALOTOG,

! http://ylikonet.gr/eroup/explorativecreation/forum/topics/3647795:Topic:133405
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Output[34] Auti n éEoSoc petpiel B16TNTEG Tow (1wv) Body(1], Body(9] kat Body[15].

7 h O optikos palmografo 4 Synthesizer 3 " @4 Interactive Physics -... | <z W@ 10sm

Yympa 5. IIpocopoimon tov ontikov ToApoypdeov pe 1o Tpdypaupa Interactive
Physics
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Xympe 6. 3D Ipocopoiwon tov ontikob TaALoYpaeov

O ovvadehpog HAlag Zurtcavang mpaypatoroince o 3D mpocopoimon tov ontikov
nakuoypd(pou.z To anotérecpa eivar pavrooctikd. H mpocopoioon 6rtmg eaivetal oto
oynua 6 gival oyedaopévn €161 OGTE Vo £XOVUE TN dVVATOTNTO VO, OAAAEOVUE TN
yovia 8éaong, va emiééovpe TOPAAANAEG TAAOVTAOGCELS 1] KAOETES, VO AALAEOVLE TNV
AmOGTOCT TG POTEWVNG TNYNS M ™G 006vng and 10 mMéTacua Kot vo, pvBuicovpe

2 http://www.seilias.gr/index.php?option=com content&task=view&id=310&Itemid=328&catid=24
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ouyxvoTNTa, TO TAATOG Kol TN Ol@opd @Acng Tov ToAovidocewv. Otav n
TPOCOUOI®MON TPAYLOTOTOLEITOL OTO €MMESO yZ N Xy OvAAOoyo HE TNV EMAOYN
<OMOLOKPVOVOELG TETAGHOTOC — AdUToc 1 B€oe1lg KNAOOC> UTOPOVUE VO TTAPOVLE TIC
OVTIOTOLEG YPOUPIKEG TOPOCTACES TMOV TOAOVIOGE®V. YTAPXEL 1 OUVATOTNTO
pOOoNC TG KOMONG TG YPAPIKNG TOPAGTOONG Kot TG TaXDTNTAG SEEAy®YNS TG
TPOCOUOI®MONG VA OTOV 0 OgikTnNg ToL TOVTIKIOD TomobetnOel 610 Adpumdkt 1| TNV
OTN TOV TETAGUOTOC 1 OTN QOTEWN KNAida PAEmovpe TNV avtictolyyn oTiyploio
OTTOULAKPLVOT).

[MEPITPA®H THX XYXKEYHX

Ye o EOAvn Pdom éxovue mpoocaptNoEl Eva PETOAAIKO TAOIGIO0 GTO OmOi0
eCapmoape éva AOUTAKL Kot £vo TETOGUO TOL HITOPOVV VA TOAVIOVOVIOL WLE TN
Bonbewa eranpiov, evd Kabe taAdviwon dvvatol va mpofdiietor oty 000vn ™G
GLOKEVNG. XTN GMTOYPAPio. TOV GYUATOS 7 QAIVETOL O OTTIKOG TOAUOYPBEPOG TOL
KOTOOKEVAGOE  GUVOPUOAOYNUEVOS €TCL  MOTE Vo Tpaypotomolel  ocvvBeon
TaAovVTOGE®V NG 1010¢ d1evBuvong. ‘Eva Bivieo pe ) Asttovpyia Tng cLGKELTG TOL
ovvBétel talavidoelg g dlag devbuvong eivor amobnievpévo oty devHOvvon:
https://www.youtube.com/watch?v=zVbepbImALM

Xympe 7. otoypaeic TOL OTTIKOD TAALOYPAPOV EVE TPOYUATOTOEL GUVOEST
TOAOVTOGE®V TG 10106 d1evBvvonc.

21 potoypoeio TOL GYNUATOG 8 1) GLGKELT GLVOETEL dVO TOAAVTMOGELS KAOETEG
peta&l Tovg yio vo Tapovpe Tig KapmvAeg Lissajous.

‘Eva Bivteo pe ) Agttovpyio TG GLOKELNG TOL GUVOETEL HLO TOAUVIADCELS KAOETES
peta&d Tovg etvar amodnkevpévo oty devHBvvon:
https://www.youtube.com/watch?v=pYe6wB6 4Sc
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Yympa 8. Potoypapiol TOV OTTIKOV TOALOYPAPOL EVM TPOYUOTOTOEL chVOEDT
TAAOVTOGE®V KOOETOV PETAED TOVG.

To amotéieopa g otrypoiog cuvOeoN TV ETUEPOVS TAAUVTDOCE®Y POIVETOL GTNV
086vn ¢ ovokevng. o ™ pekétn g ovvBeong Tohavidoemy givol omapaitnTo
EKTOG OO TNV OTIYHMOi0 TOPOATPNON TNG GLVIGTOUEVNG Kivnong va UmopoOue va
OYEOICOVUE TIC YPOPIKEC TOPUCTACES TMV OCLVICTOOMV KOl TNG CLVICTOUEVNG
kivnong mmg eotevng knAidag. ' ) Ayn dedouévov Kol TO0 OXEOOUO TMOV
YPOPIK®V TOPUCTACEDV YPNOYLOTOIOVUE UL KOTAAANAN KAuepa, 1 omoia waipvet
Bivteo TIC EMUEPOVE TOAAVTMOGELG 1) TN GVVOETT TOAAVT®GT OV PAETOLIE TNV 000V
™m¢ ovokevne. Emegepyaldpoaote 1o Pivieo avtd oe H/Y pe 1o mpdypappo Motion
Analysis Using tracker.jar’. To mpdypappo avtd pog divet t dvvatdtnta v, KAvovus
avayvoplon g Kivinong g eoTEWNS KNAIBOS OCLVOPTNGEL TOL YPOVOL KOl
KOTOYPOON TOV GUVTETOYUEVOV TOVS. Me tov 1pdmo avtd maipvovpe To 0E00UEVOL
Y1(t) kot Y2(t) kot Y(t) o€ ynouakn popen Kot Tig ypopikeég Toug Tapaotdoels. o
KaAOTePN emegepyacio TOV OEOOUEVMOV UTOPOVLE VO LETOPEPOVUE TO dEdOUEVA GE
évo, OAAO TOV excel Kot va xpNGILOTOCOVUE TO TAEOVEKTHILOTO, TOV TPOYPALLOTOS
oVTOV Y1 ol KOADTEPT OMEKOVIOT] TOV TEPUUOTIKOV OTOTEAEGUATOV.

Me térota enelepyacio oYedACALE TIG YPUPIKES TAPACTACELS TV oyNuatov 9. Xta
oynuata 9a kot 9B eaivoval o1 GUVIGTOGES TG cVVOETN G TOAAVTOONG. ZT0 oYnua 9y
eaivetal 1 oOvOeT TaAdVT®OON OTOV 01 SVO TAAAVTAOGELS £X0VV TNV {d10 d1evBvvon).

3 http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
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>10 oynua 10 eaiveror 1 ocvvBeon TV 600 TOAVTIOCEOY OTOV Ol dVO TOAAVIMGELS
etvar kdBeteg peta&h Tovg.
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Yyqpoe 10. Tpaekr mopdcetaon NG CLVIGTAUEVNC KIVIIONG TG QOTEWVNEC KNAISIC.
Eme10m o1 cuvictdoeg givan 110G cuyvotnTag Kot kabeteg Hetalh Tovg T0 OMOTEAEG LA
elvar EAlenym kon amotedet pio KapmoAn Lissajous.

=

Ieprypaen AvvatoTiToV

O Ontkog [MoApoypaeog etvar po Guokevn €OKOAN Kot oKivouvn otn ¥pnomn e.
Agrtovpyel avtévopa Kot amortel EAIYIOTO XPOVO Yo TNV TPOETOUACIO TOV
TEPAUATOG.

Me m PBonBea kauepag kar H/Y eivar dvvatdév va AdPovpe PETPNCELS Kol va
pofodie 6€ TOGOTIKA TEPAATOL.

Eivar éva epyaotnplakd Opyoavo €01kd oyedlacuévo vyl T ovvheon dvo
OPLOVIK®DV TOAOVTMOGEMV.

[Tapovcidlel pe eVILTOGIOKO KOl EXOMTIKO TPOTO TN ONLOVPYIN SIKPOTHLATOC
Ko Kapmvdav Lissajous 6mwg eaivetal 6to oynuo 8.

Kalnter tig avaykeg dwoaokoriog e I 14éng Oetwkng kot Texvoroywmng
KatebBuvong tov I'evikov Avkeiov. To woyvov Tlpodypappo Xmrovddv tov 1999,
neplopPavel m dwackaAion NG cLVOECNG ATADV APLOVIKOV TOAUVTIOCEDY G
po and TS vOTNTEG 6TO PACIKO TEPLEYOUEVO GTOVIMV Kol BETEL WG GTOYO O
pofntg va umopet va. cuvBETEL OMALG OPLOVIKEG TAANVIMGELS Kot v GYEOACEL
Kol vo  eKTEAEl  OLYKEKPWEVO  TEPOPOTO  UNYOVIKOV — KOL  MAEKTPIKOV
TOAOVTOGEDV.

Mmnopodpe vo HEAETNOOVUE TPOYUOTIKESG UNYOVIKEG TOAOVTIMOGES OVTL TMOV
TPOTEWOUEVOV OPOACTNPOTHTMOV TOV 1GYXVOVTOG TPOYPAULOTOS GTovd®dV 1999, yia
LEAETT TOAAVIMOGE®MY GTOV LTOAOYLSTY. H HEAETN TV TpayHaTIKOV TOAAVTDOCE®DY
etvatl ToAD kKaAOTEPN Amd TNV UEAETT] EIKOVIKOV TOAOVIDOCEMV.

XYMIIEPAZMATA
H ovokevn givar gvypnotn, kolaicOntm, aroldtmg akivéuvn ot ¥pron e Kot

Kével Oesopatikd Kol GUECOH KOTOVONTO omd TOLG HAONTEC TO KEPOAOO TV

8
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TOAOVTOOE®Y. XPNOWOTOolEl  hatiplo. Yoo  Tr  OnNuovpyio Svo  UNXOVIK®V
TOAOVTOCEWV TIG 0Toieg umopet va cuvhécel. Emedn 1o ovomua sivor pnyovikd Kot
EMELON KIVEITAL 0Py KAVEL TO TEIPOUO YEWPOTINGTO Kol KOTOVONTO amd OAOVG TOVG
pontés. O oyedopdg TG GLOKELNG EMITPEMEL T GUVOEGT dVO TOAUVTIDCEWDY GTIG
omoieg UmOPOVUE VO, TPOEMAEEOVE TN cLYVOTNTO, TO TAATOG Kot TN HeTAh TOLG
dwpopd @acewc. O oYedCUOG TG EMTPENEL TN XPNON VEDV TEYVOAOYLDV Y10, TNV
EI00YOYN TOV TEPIUOTIKOV petpnoewv oe H/Y yio emelepyacio kot peétn tov
TEPOUOTIKOV OTOTEAEGUATOV. TEAOG TPEMEL VO ONUEUDCOVUE OTL 1| GLOKELT E£XEL
YOUNAO KOoTOG KoTaokeLns. [Ma tovg Adyovg avtovg mpoteivovpe oto ['pageio
Epyaompiov tov YIIEII® va ) copmepihdfel otov eE0mTAMGUO TOV €PYOGTNPLOKDOV
0PYAVAV TOV EPYUCSTNPIMV TOV GYOAEIDV OANG TNG YDPOC.

EYXAPIXTIEZ

Ao ™¢ Béoemc avtng BElovpE va evyaploTicovpe Yo Ty PonBeld Tovg:

1. Tov Tédvvn Kvpuokdmovro, Puoikd, yoo TNV TPOGOUOI®mON TOL OTTIKOV
TOALOYPAPOL UE TO TTpdYpoppa interactive physics.

2. Tov HAla XZuocavin, ®Puvowod, yioo v 3D mpocopoimon tov OTTIKOV
TOALOYPAPOVL.

3. Tov Ioavayiwtn Movpodln, ®vowd, Ynevbvvo EKDE Képkvpag yio v
EMOKOOOUNTIKY] cvvepyoasios pali Tov otV €MAOYN] TOL KATAAANAOL

TPOYPAUUOTOC avayvdpiong Kiviong.

4. Tov Xpnoto Ilétolo, «xoataokevaoty EVAOYALTTOV — TEUTA®V Kol
EKKANCLOOTIKAOV ETITA®V, Y1 TN fo10€18 TOV GTNV KATACKELT TNG CLGKELT|G.

5. Tov Xpiotépopo Mmevéko, DiAdAoyo, vy 1 Ponbeid 7T0V OV
TPOYLOTOTOINGT TEWPAUATOV Kot TN Ayn Oed0UEVWV.

6. Tnv Eipnivn Mnevékov, [Truyovyo Tunquatog Texvav Hyov ko Ewkdvag, yia
™ AYN GOTOYPAPLOV Kot BivTeo TG CLOKELTG.
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