
❑ ŒÓÓÔÈÂ˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË

ºˆÙÂÈÓ‹ ‰¤ÛÌË – ¶ÚÔÛ›ÙÔ˘Û· Î·È ‰È·ıÏÒÌÂÓË ·ÎÙ›Ó· – °ˆÓ›· ÚfiÛÙˆÛË˜ – °ˆÓ›· ‰È¿ıÏ·ÛË˜
– ¢Â›ÎÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜

❑ ™Ùfi¯ÔÈ

1. ¡· ‰Â›¯ÓÂÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ fiÙ·Ó ÌÈ· ÊˆÙÂÈÓ‹ ‰¤ÛÌË
‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ‰‡Ô ‰È·Ê·Ó‹ ÛÒÌ·Ù·.

2. ¡· Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÂ›˜ Î·È Ó· ¯ÂÈÚ›˙ÂÛ·È ÙËÓ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË, ÌÂ ÛÎÔfi ÙË Ì¤ÙÚË-
ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·¤Ú·.

3. ¡· ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÂÛ·È Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·: ¡· Û¯Â‰È¿˙ÂÈ˜ ˘fi ÎÏ›Ì·Î· ÌÈ· Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··-
Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ‰È¿Ù·ÍË˜, Ó· ÌÂÙÚ¿˜ ÙÈ˜ ÁˆÓ›Â˜ ÚfiÛÙˆÛË˜ Î·È ‰È¿ıÏ·ÛË˜ Î·Ù¿ ÙË
‰È¤ÏÂ˘ÛË ÊˆÙÂÈÓ‹˜ ·ÎÙ›Ó·˜ ·fi ÙÔÓ ·¤Ú· ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ˜ ÙÔ ‰Â›ÎÙË ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·¤Ú·. 

❑ £ÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ÂÈÛËÌ¿ÓÛÂÈ˜

1. ªÈ· ÏÂÙ‹ ‰¤ÛÌË ÊˆÙfi˜ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·¤Ú· Î·È ÚÔÛ›ÙÂÈ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ËÚÂÌÂ›.
ΔfiÙÂ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ‰¤ÛÌË˜ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·¤Ú·, ÂÓÒ ÙÔ Î‡ÚÈÔ Ì¤ÚÔ˜
ÙË˜ ‰¤ÛÌË˜ ÂÈÛ¯ˆÚÂ› Ì¤Û· ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ‰È·‰›‰ÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ùfi. °ÂÓÈÎ¿ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È¤-
ÏÂ˘ÛË˜ ÌÈ·˜ ÊˆÙÂÈÓ‹˜ ‰¤ÛÌË˜ ·fi ¤Ó· ‰È·Ê·Ó¤˜ Ì¤ÛÔ ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È¿ıÏ·ÛË ÙÔ˘
ÊˆÙfi˜. 

2. ΔÔ Êˆ˜ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙÔ ÓÂÚfi ·’ fi,ÙÈ ÛÙÔÓ ·¤Ú·. ∫¿ıÂ ‰È·Ê·Ó¤˜ Ì¤ÛÔ
(fiˆ˜ Ô ·¤Ú·˜ Î·È ÙÔ ÓÂÚfi) ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰Â›ÎÙË˜ ‰È¿-
ıÏ·ÛË˜ (n) ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘. √ ‰Â›ÎÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜ (n) ÂÓfi˜ ‰È·Ê·ÓÔ‡˜ Ì¤ÛÔ˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ
ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙÔ ÎÂÓfi (c) ÚÔ˜ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ (c’):

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙÔÓ ·¤Ú· Â›Ó·È
ÂÚ›Ô˘ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙÔ ÎÂÓfi:

¤ÙÛÈ Ô ‰Â›ÎÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·¤Ú· Â›Ó·È: 

 c c·¤Ú· �
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¢ π ∞ £ § ∞ ™ ∏¢ π ∞ £ § ∞ ™ ∏

∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË 12∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË 12

∂ÈÎfiÓ· 2



™ÙÔ ÓÂÚfi Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Â›Ó·È cÓÂÚÔ‡=225.000 km/s, ÂÓÒ ÛÙÔ ÎÂÓfi Â›Ó·È c=300.000 km/s.
ŒÙÛÈ, Ô ‰Â›ÎÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È:

∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÚÔ-
Û›ÙÔ˘Û·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

3. ŸÙ·Ó ÌÈ· ÏÂÙ‹ ‰¤ÛÌË ÊˆÙfi˜ Û˘Ó·ÓÙ¿ ÙË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰‡Ô ‰È·Ê·ÓÒÓ Ì¤ÛˆÓ, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2, ÙfiÙÂ Ë ‰¤ÛÌË Ô˘ ‰È·ıÏ¿Ù·È ·ÏÏ¿˙ÂÈ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË. øÛÙfiÛÔ Ë ÚÔÛ›ÙÔ˘-
Û·, Ë ‰È·ıÏÒÌÂÓË Î·È Ë Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÚfiÛÙˆÛË˜, ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙÔ
›‰ÈÔ Â›Â‰Ô (ÂÈÎfiÓ· 2).

4. ŸÙ·Ó Ë ÚÔÛ›ÙÔ˘Û· ÊˆÙÂÈÓ‹ ‰¤ÛÌË ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·¤Ú· Î·È Ë ‰È·ıÏÒÌÂÓË ÛÂ Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ
‰È·Ê·Ó¤˜ Ì¤ÛÔ, ÙfiÙÂ Ë ÁˆÓ›· ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ‰Â›ÎÙË ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ (n) Î·È
ÙË ÁˆÓ›· ÚfiÛÙˆÛË˜. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË Û¯¤ÛË, Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ÓfiÌÔ˜
ÙÔ˘ Snell. 

fiÔ˘ · Â›Ó·È Ë ÁˆÓ›· ÚfiÛÙˆÛË˜ Î·È ‰ Ë ÁˆÓ›· ‰È¿ıÏ·ÛË˜.

5. ™ÙËÓ ¿ÛÎËÛË ·˘Ù‹ ı· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙË ÁˆÓ›· ÚfiÛÙˆÛË˜ · Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÁˆÓ›·
‰È¿ıÏ·ÛË˜ ‰, fiÙ·Ó ÌÈ· ÏÂÙ‹ ÊˆÙÂÈÓ‹ ‰¤ÛÌË ‰È·ıÏ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ·¤Ú· ÛÙÔ ÓÂÚfi. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı·
ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Snell Î·È ı· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰Â›ÎÙË ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ΔËÓ ÙÈÌ‹
Ô˘ ı· ‚ÚÔ‡ÌÂ ı· ÙË Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô ‹ ÛÂ ¿ÏÏ· ‚È‚Ï›·
º˘ÛÈÎ‹˜.

°È· Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÏÂÙ‹ ÈÛ¯˘Ú‹ ‰¤ÛÌË ÌÔÓÔ¯ÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ÊˆÙfi˜ ÛÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·-
‰ÈÎ·Û›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ¤Ó· Ê·Îfi Ï¤È˙ÂÚ. 
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❑ ∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ· fiÚÁ·Ó· Î·È ˘ÏÈÎ¿

� º·Îfi˜ Ï¤È˙ÂÚ (1)

� °˘¿ÏÈÓÔ ÔÚıÔÁÒÓÈÔ ‰Ô¯Â›Ô (2)

� ¢‡Ô ˘Ô‰ÂÎ¿ÌÂÙÚ· 0–30 cm (3)

� √ÚıÔÛÙ¿ÙË˜ (4)

� §·‚›‰· (4)

� ¢È·Ê·Ó‹˜ ÎÔÏÏËÙÈÎ‹ Ù·ÈÓ›· (5)

� ¢Ô¯Â›· ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ∼2–3 lt (6)

� ¡ÂÚfi ‚Ú‡ÛË˜

¶∂πƒ∞ª∞: ª¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ÚfiÛÙˆÛË˜ Î·È ‰È¿ıÏ·ÛË˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ·fi
ÙÔÓ ·¤Ú· ÛÙÔ ÓÂÚfi. ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡,

1. ™˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛÂ ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 3:

� ™ÙÂÚ¤ˆÛÂ ÌÂ Ï·ÛÙÈÎ‹ ÎÔÏÏËÙÈÎ‹ Ù·ÈÓ›· ÙÔÓ ¤Ó·
¯¿Ú·Î· ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ ÎÂÓÔ‡ Á˘¿ÏÈÓÔ˘ ‰Ô¯Â›-
Ô˘ Î·È ÙÔÓ ¿ÏÏÔ ÛÙÔ ÏÂ˘ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›-
Ô˘, ÒÛÙÂ Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ Â›-

Â‰Ô. ºÚfiÓÙÈÛÂ ÒÛÙÂ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÌË‰Â-
Ófi˜ (√) ÙÔ˘ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˘ ¯¿Ú·Î· (√À) Ó·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›-
Ô˘ Î·È Ó· Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘
ÌË‰ÂÓfi˜ (√) ÙÔ˘ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˘ ¯¿Ú·Î· (√Ã).

� ™ÙÂÚ¤ˆÛÂ ÙÔ Ê·Îfi Ï¤È˙ÂÚ ÛÙË Ï·‚›‰· Î·È Ú‡ıÌÈÛÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÒÛÙÂ Ë ÊˆÙÂÈÓ‹ ‰¤ÛÌË Ó· ‰È¤Ú-
¯ÂÙ·È ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ·fi ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ¯·Ú·Á‹ (º) ÙÔ˘ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˘ ¯¿Ú·Î·. ™ËÌÂ›ˆÛÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈ-
ÍË H (√º=∏) ÙÔ˘ ¯¿Ú·Î·, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Ê·ÎÔ‡ Ï¤È˙ÂÚ (ÂÈÎfiÓ· 3):

H=______ cm

� ∏ ‰¤ÛÌË Ï¤È˙ÂÚ Ó· Û˘Ó·ÓÙ¿ ÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¯¿Ú·Î· Û’ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘. ∫·Ù¿ÁÚ·„Â ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë
¤Ó‰ÂÈÍË (√μ) ÙÔ˘ ¯¿Ú·Î· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÊˆÙÂÈÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜ ¿Óˆ Û’ ·˘ÙfiÓ (ÂÈÎfi-
Ó· 4).

√μ =______ cm

2. ÃˆÚ›˜ Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Î·Ó¤Ó· fiÚÁ·ÓÔ ‹ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜
‰È¿Ù·ÍË˜, Ú›ÍÂ Ì¤Û· ÛÙÔ Á˘¿ÏÈÓÔ ‰Ô¯Â›Ô ÓÂÚfi
Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ ÊÙ¿ÛÂÈ ÂÚ›Ô˘ Ù· 5 ÌÂ
6 cm. ª¤ÙÚËÛÂ ÌÂ ÙÔÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ¯¿Ú·Î· ÙÔ
‡„Ô˜ (h) ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È Î·Ù¿ÁÚ·„¤ ÙÔ ÛÙËÓ ÚÒ-
ÙË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·Î· ∞. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ
Î·È Î·Ù¿ÁÚ·„Â ÙË Ó¤· ı¤ÛË (√°) ÙË˜ ÊˆÙÂÈÓ‹˜ ÎËÏ›-
‰·˜ ¿Óˆ ÛÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¯¿Ú·Î· (√Ã). ∂·Ó¿Ï·-
‚Â ÙËÓ ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÁÈ· ·ÎfiÌ· Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÙÈÌ¤˜
ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. [∫¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ó· ÚÔÛı¤ÙÂÈ˜
ÌÈ· ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô]. ∫·Ù¿ÁÚ·„Â fiÏÂ˜
ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÔ˘ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ∞. 

∂¶∞§∏£∂À™∏ Δø¡ ¡√ªø¡ Δ√À ∞¶§√À ∂∫∫ƒ∂ª√À™ ∂ƒ°∞™Δ∏ƒπ∞∫∏ ∞™∫∏™∏ 1

49
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∂ÈÎfiÓ· 1

∂ÈÎfiÓ· 3

∂ÈÎfiÓ· 4


