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Η ȝİγαȜοφυǸα Ĳου ǹȡχȚȝȒįȘ ȝȑıα από Ĳο πȐȞĲȡİȝα ĲȘȢ ΦυıȚțȒȢ ȝİ 
Ĳα ȝαșȘȝαĲȚțȐ 

 

Ȉ’ αυĲȩ ĲȠ ıȘȝİȓȦȝα șα αȞαφİȡșȫ ıĲȠȞ ĲȡȩπȠ ȝİ ĲȠȞ ȠπȠȓȠ Ƞ ǹȡȤȚȝȒįȘȢ  υπȠȜȩȖȚıİ ĲȠ 
İȝȕαįȩȞ İȞȩȢ ĲȝȒȝαĲȠȢ παȡαȕȠȜȒȢ, ȤȡȘıȚȝȠπȠȚȫȞĲαȢ ȚįȑİȢ απȩ ĲȠȞ απİȚȡȠıĲȚțȩ ȜȠȖȚıȝȩ (Ƞ 
ȠπȠȓȠȢ įȚαĲυπȫșȘțİ απȩ ĲȠȞ ȁȐȚȝπȞȚĲȢ țαȚ ĲȠȞ ȃİȪĲȦȞα πİȡȓπȠυ 1900 ȤȡȩȞȚα ȝİĲȐ) ĲȚȢ 
ȠπȠȓİȢ πȐȞĲȡİȥİ ȝİ πİȡȓĲİȤȞȠ ĲȡȩπȠ ȝİ ȕαıȚțȑȢ αȡȤȑȢ ĲȘȢ φυıȚțȒȢ πİȡȓ ȝȠȤȜȫȞ țαȚ 
ȚıȠȡȡȠπȓα ıĲİȡİȫȞ ıȦȝȐĲȦȞ. ȈĲȩȤȠȢ ĲȠυ ıȘȝİȚȫȝαĲȠȢ İȓȞαȚ Ȟα ȝπȠȡȑıȠυȞ ȠȚ ıțȑȥİȚȢ αυĲȑȢ 
ĲȠυ ǹȡȤȚȝȒįȘ, Ȟα ȖȓȞȠυȞ țαĲαȞȠȘĲȑȢ απȩ ȑȞαȞ ȝαșȘĲȒ ȁυțİȓȠυ. ΓȚα ĲȘȞ İπȓĲİυȟȘ αυĲȠȪ ĲȠυ 
ıĲȩȤȠυ υπȐȡȤȠυȞ țαȚ ȝİȡȚțȑȢ ȚıĲȠȡȚțȑȢ αȞαțȡȓȕİȚİȢ ıİ ıȤȑıȘ ȝİ ĲȘ ȝİșȠįȠȜȠȖȓα πȠυ 
αțȠȜȠȪșȘıİ. .  
 

 

Ολδıησμ Ĳβμ παλαίκζάμ 

 

Παλαίκζά κθκηΪακυηİ Ĳκ ΰİπηİĲλδεσ Ĳσπκ Ĳπθ ıβηİέπθ πκυ δıαπΫξκυθ απσ įİįκηΫθκ 
ıĲαγİλσ ıβηİέκ (Ǽ) εαδ İυγİέα (Ǽ’Ǻ’) 
 

ȈĲȠ ıȤȒȝα (1) απİȚțȠȞȓȗİĲαȚ ȝȓα παȡαȕȠȜȒ 

Άȡα ȜȩȖȦ ĲȠυ ȠȡȚıȝȠȪ șα ȚıȤȪȠυȞ  
Ǽǹ=ǹǺ,   Ǽǹ’=ǹ’Ǻ’  țαȚ Ǽȅ=ȅǼ’=a 

 

 

 

 

Σ
               

Ǽτλİıβ Ĳβμ İιέıπıβμ Ĳβμ παλαίκζάμ 

 

ǹπȩ πȡȠȘȖȠȪȝİȞα țαȜȑıαȝİ Ǽȅ=ȅǼ’=a 

ȆαȓȡȞȠȞĲαȢ ĲȘȞ αȡȤȒ ĲȦȞ αȟȩȞȦȞ ıĲȠ ıȘȝİȓȠ 
ȅ απȩ ĲȚȢ ıυȞĲİĲαȖȝȑȞİȢ ĲȠυ ıȘȝİȓȠυ ǹ 
ȑȤȠυȝİ ȅΓ=x țαȚ ȅǻ=y 

 

 

 

 

               

 

ǹπȩ ĲȠȞ ȠȡȚıȝȩ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ ȑȤȠυȝİ  
 

Ǽǹ=ǹǺ   (Ǽǹ)2=(ǹǺ)2    (Ǽǻ)2+(ǻǹ)2=((ǹΓ)+(ΓǺ))2   
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x
yxay4y)(axy)-a(

2
2222   

Άȡα Ș İȟȓıȦıȘ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ İȓȞαȚ ĲȘȢ ȝȠȡφȒȢ   y=cx
2
 

Σχ 1.   Ολδıησμ Ĳβμ παλαίκζάμ 

Σχ 2.   Ειέıωıβ Ĳβμ παλαίκζάμ 
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1
β
 ΙįδσĲβĲα Ĳβμ παλαίκζάμ 

 

ΈıĲπ ıβηİέκ ǹ Ĳβμ παλαίκζάμ Ĳκ κπκέκ 
ζσΰπ Ĳκυ κλδıηκτ γα δıξτİδ ǹǼ=ǹǺ. Ǿ 
ηİıκεΪγİĲκμ Ĳβμ ǼǺ İέθαδ İφαπĲκηΫθβ 
ıĲβθ παλαίκζά.  

 

 

 

          

 

ǹȞ φȑȡȠυȝİ ĲȘ ȝİıȠțȐșİĲȠ ĲȘȢ ǼǺ, αυĲȒ șα İȓȞαȚ țαȚ İφαπĲȠȝȑȞȘ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ ıĲȠ ıȘȝİȓȠ 
ǹ. ȆȡȐȖȝαĲȚ, ȑıĲȦ ȩĲȚ Ș ȝİıȠțȐșİĲȠȢ įİȞ İȓȞαȚ İφαπĲȠȝȑȞȘ. ȉȩĲİ șα ĲȑȝȞİȚ ĲȘȞ παȡαȕȠȜȒ 
țαȚ ıİ țȐπȠȚȠ ȐȜȜȠ ıȘȝİȓȠ, ȑıĲȦ ĲȠ Γ. ǹφȠȪ ĲȠ Γ İȓȞαȚ ıȘȝİȓȠ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ șα ȚıȤȪİȚ ȩĲȚ 
ΓǼ=Γǻ. ǹπȩ ĲȘȞ ȐȜȜȘ, İπİȚįȒ ĲȠ Γ αȞȒțİȚ ıĲȘ ȝİıȠțȐșİĲȠ, șα ȚıȤȪİȚ ΓǼ=ΓǺ.. Άȡα  Γǻ=ΓǺ 
ȩπİȡ ȐĲȠπȠ αφȠȪ ΓǺ>Γǻ ȦȢ υπȠĲİȓȞȠυıα țαȚ țȐșİĲȠȢ ĲȠυ ȠȡșȠȖȦȞȓȠυ.  
 

2
β
 ΙįδσĲβĲα Ĳβμ παλαίκζάμ 

ǹμ φαθĲαıĲκτηİ σĲδ β παλαίκζά İέθαδ İıπĲİλδεΪ Ϋθαμ εαγλΫφĲβμ. ǹθ φΫλκυηİ ηέα 
İυγİέα παλΪζζβζβ ıĲκθ Ϊικθα Ĳβμ παλαίκζάμ ǼǼ’  εαδ αυĲά αθαεζαıĲİέ πΪθπ ıĲκθ 
εαγλΫφĲβ Ĳβμ παλαίκζάμ, ηİĲΪ Ĳβθ αθΪεζαıβ γα πİλΪıİδ απσ Ĳκ ıβηİέκ Ǽ. Γδ αυĲσ εαδ 
Ĳκ ıβηİέκ αυĲσ Ĳκ κθκηΪακυηİ İıĲέα, αφκτ σζİμ κδ παλΪζζβζİμ πλκμ Ĳκθ Ϊικθα, 
αθαεζυηİθİμ απσ Ĳβθ παλαίκζά, πİλθΪθİ (ηααİτκθĲαδ) απσ Ĳκ ıβηİέκ αυĲσ.  
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ΦȑȡȞȠυȝİ ȝȓα ȕȠȘșȘĲȚțȒ İυșİȓα țȐșİĲȘ ıĲȘȞ İφαπĲȠȝȑȞȘ πȠυ πİȡȞȐİȚ απȩ ĲȠ ıȘȝİȓȠ ǹ. 
ȁȩȖȦ ĲȘȢ 1ȘȢ

 ȚįȚȩĲȘĲαȢ  Ș İυșİȓα αυĲȒ șα İȓȞαȚ παȡȐȜȜȘȜȘ πȡȠȢ ĲȘȞ ǼǺ. ȁȩȖȦ ĲȘȢ 
παȡαȜȜȘȜȓαȢ, α=ȕ țαȚ į=Ȗ. ȁȩȖȦ ĲȘȢ ıȤȑıȘȢ ǹǼ=ǹǺ ȚıȤȪİȚ Ȗ=ȕ. Άȡα α=į. ǼπȠȝȑȞȦȢ Ș 
αȞαțȜȫȝİȞȘ αțĲȓȞα ǽǹ ıĲȠ ıȘȝİȓȠ ǹ șα İȓȞαȚ Ș ǹǼ. Ȃİ ȐȜȜα ȜȩȖȚα țȐșİ İυșİȓα ǽǹ 
παȡȐȜȜȘȜȘ πȡȠȢ ĲȠȞ ȐȟȠȞα ǼǼ’ ȝİĲȐ ĲȘȞ αȞȐțȜαıȒ ĲȘȢ ıĲȠȞ παȡαȕȠȜȚțȩ țαșȡȑφĲȘ, πİȡȞȐİȚ 
απȩ ĲȘȞ İıĲȓα Ǽ.  
 

3
β
 ΙįδσĲβĲα Ĳβμ παλαίκζάμ 

 

Ǿ εζέıβ Ĳβμ παλαίκζάμ ıĲκ ıβηİέκ ǹ ηİ ıυθĲİĲαΰηΫθİμ (ξ,ο) İέθαδ έıβ ηİ x/2a 

 

ǹȞαφİȡȩȝİȞȠȚ ıĲȠ ıȤȒȝα (4) Ș țȜȓıȘ ĲȘȢ İφαπĲȠȝȑȞȘȢ ıĲȠ ıȘȝİȓȠ ǹ İȓȞαȚ ȓıȘ ȝİ ĲȘ ȖȦȞȓα 
ǺǼǼ΄ αφȠȪ ȑȤȠυȞ ĲȚȢ πȜİυȡȑȢ αȞȐ įȪȠ țȐșİĲİȢ. Ǿ İφαπĲȠȝȑȞȘ ȩȝȦȢ ĲȘȢ ȖȦȞȓαȢ İțφȡȐȗİĲαȚ 
ȦȢ İφφ=(Ǽ’Ǻ)/(ǼǼ΄)=x/2a αφȠȪ ȩπȦȢ πȡȠαȞαφȑȡαȝİ Ǽȅ=ȅǼ’=a 

Σχ 3.  1β
 ΙįδσĲβĲα  Ĳβμ παλαίκζάμ 

Σχ 4.  2
β
 ΙįδσĲβĲα  Ĳβμ παλαίκζάμ 
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4
β
 ΙįδσĲβĲα παλαίκζάμ 

 

ǹπσ ıβηİέκ ǹ(x1,y1) Ĳβμ παλαίκζάμ φΫλθκυηİ παλΪζζβζβ πλκμ Ĳκθ Ϊικθα xx’ πκυ 
ĲΫηθİδ Ĳβθ παλαίκζά ıĲκ ıβηİέκ Ǻ(-x1,y1) εαγυμ εαδ Ĳβθ İφαπĲκηΫθβ Ĳβμ παλαίκζάμ 
ıĲκ ǹ. ǹπσ Ĳκ Ǻ φΫλθκυηİ İυγİέα παλΪζζβζβ ıĲκθ Ϊικθα yy’ πκυ ĲΫηθİδ Ĳβθ İφαπĲκηΫθβ 
ıĲκ ǹ ıĲκ ıβηİέκ Γ, įβηδκυλΰυθĲαμ ΫĲıδ Ĳκ κλγκΰυθδκ Ĳλέΰπθκ ǹǺΓ. ǹπσ Ĳυξαέκ 
ıβηİέκ ǻ(-x2,y2) Ĳβμ παλαίκζάμ φΫλθκυηİ İυγİέα παλΪζζβζβ ıĲκθ Ϊικθα yy’ πκυ ĲΫηθİδ 
Ĳβθ ǹǺ ıĲκ ǽ εαδ Ĳβθ İφαπĲκηΫθβ ǹΓ ıĲκ Ǽ. ΤσĲİ δıξτİδ (ǻǽ)(ǹǺ)=(Ǽǽ)(Ǻǽ) 
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AB = 2x1 

 

Ǽǽ = ǹǽ İφφ =  (x1+x2) x1/2a  ȜȩȖȦ ĲȘȢ πȡȠȘȖȠȪȝİȞȘȢ ȚįȚȩĲȘĲαȢ 

 

Ǻǽ = x1-x2  

 

ǹȞĲȚțαșȚıĲȫȞĲαȢ įȚαπȚıĲȫȞȠυȝİ ȩĲȚ Ș ȚįȚȩĲȘĲα απȠįİȓȤĲȘțİ. 
 

ȉȘȞ ȚįȚȩĲȘĲα αυĲȒ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ ĲȘȞ ȠπȠȓα İȓȤİ αȞαțαȜȪȥİȚ Ƞ ǼȪįȠȟȠȢ,  ȤȡȘıȚȝȠπȠȓȘıİ Ƞ 
ǹȡȤȚȝȒįȘȢ ȖȚα Ȟα ȕȡİȚ ĲȠ İȝȕαįȩȞ παȡαȕȠȜȚțȠȪ ĲȝȒȝαĲȠȢ ȝİ ȑȞαȞ ȝİȖαȜȠφυȒ ĲȡȩπȠ, Ƞ 
ȠπȠȓȠȢ İȞπİȡȚȑȤİȚ ıπȑȡȝαĲα ĲȠυ απİȚȡȠıĲȚțȠȪ ȜȠȖȚıȝȠȪ. ȅ απİȚȡȠıĲȚțȩȢ ȜȠȖȚıȝȩȢ șα 
įȚαĲυπȦșİȓ 1900 πİȡȓπȠυ ȤȡȩȞȚα ȝİĲȐ ĲȠȞ ǹȡȤȚȝȒįȘ, απȩ ĲȠȞ ȃİȪĲȦȞα țαȚ ĲȠȞ ȁȐȚȝπȞȚĲȢ 
ıȤİįȩȞ ĲαυĲȩȤȡȠȞα.  
 

ȅ ǹȡȤȚȝȒįȘȢ ȤȡȘıȚȝȠπȠȓȘıİ ȝȓα ȝİȖαȜȠφυȒ ȝȑșȠįȠ παȞĲȡİȪȠȞĲαȢ ĲȘ φυıȚțȒ ȝİ Ĳα 
ȝαșȘȝαĲȚțȐ. Ǿ ȕαıȚțȒ ĲȠυ Țįȑα ȕαıȚȗȩĲαȞ ıĲȘȞ ȚıȠȡȡȠπȓα ıĲİȡİȫȞ ıȦȝȐĲȦȞ țαȚ ĲȦȞ 
ȝȠȤȜȫȞ. ȈĲȠ ıȤȒȝα (6) ȖȚα Ȟα υπȐȡȤİȚ ȚıȠȡȡȠπȓα șα 
πȡȑπİȚ Ȟα ȚıȤȪİȚ F1D1=F2D2 

ǹȞ Ĳȫȡα Ĳα ıȫȝαĲα ȑȤȠυȞ ȓıȠ πȐȤȠȢ țαȚ πυțȞȩĲȘĲα 
ĲȩĲİ ĲȠ ȕȐȡȠȢ ĲȠυȢ șα İȓȞαȚ αȞȐȜȠȖȠ ĲȠυ İȝȕαįȠȪ 

ĲȠυȢ, ȠπȩĲİ  ȖȚα ĲȘȞ ȚıȠȡȡȠπȓα șα ȚıȤȪİȚ E1D1=E2D2  

 

Ȉ
                   

Σχ 5.  4β
 ΙįδσĲβĲα  Ĳβμ παλαίκζάμ 

Σχ 6.   Ιıκλλκπέα ηκχζκτ 
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ȉȠ țȑȞĲȡȠ ȕȐȡȠυȢ İȞȩȢ ĲȡȚȖȫȞȠυ ȕȡȓıțİĲαȚ ıĲȠ ıȘȝİȓȠ ĲȠȝȒȢ ĲȦȞ įȚαȝȑıȦȞ ĲȠυ*. ȉȠ 
ȕαȡȪțİȞĲȡȠ ȤȦȡȓȗİȚ ĲȘȞ țȐșİ įȚȐȝİıȠ ĲȠυ ĲȡȚȖȫȞȠυ ıİ ȜȩȖȠ 2/1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΈĲıȚ İȐȞ υπȐȡȤİȚ ȚıȠȡȡȠπȓα ıĲȠ παȡαπȐȞȦ ıȤȒȝα țαȚ ĲȠ İȝȕαįȩȞ ĲȠυ ĲİĲȡαȖȫȞȠυ İȓȞαȚ E1 

İȞȫ ĲȠυ ĲȡȚȖȫȞȠυ Ǽ2 șα ȚıȤȪİȚ  
 

d Ǽ1=1/3d E2   Ǽ1=1/3Ǽ2 

 

 

ǹȞαφİȡȩȝİȞȠȚ Ĳȫȡα ıĲȠ ıȤȒȝα (8) İπȑțĲαıȘ ĲȠυ ıȤȒȝαĲȠȢ (5), φαȞĲαȗȩȝαıĲİ ĲȠ ĲȝȒȝα ĲȘȢ 
παȡαȕȠȜȒȢ ǹǺ țαȚ ĲȠ ĲȡȓȖȦȞȠ ǹǺΓ Ȟα απȠĲİȜȠȪȞĲαȚ απȩ πȠȜȜȑȢ ȜİπĲȑȢ ȜȦȡȓįİȢ. ȉȠȞ ȐȟȠȞα 
ǹǺ ĲȠȞ φαȞĲαȗȩȝαıĲİ ȦȢ ȑȞαȞ ȝİȖȐȜȠ αȕαȡȒ įȠțȩ πȠυ ıĲȠ ıȘȝİȓȠ ǹ υπȐȡȤİȚ ȑȞα ıĲȒȡȚȖȝα.  
 

ΈıĲȦ Ǻǻ’=ǽǻ țαȚ Ǻǽ=ǹǽ’  
 

ȉȩĲİ ȜȩȖȦ ĲȘȢ 4ȘȢ
 ȚįȚȩĲȘĲαȢ șα ȑȤȠυȝİ: 

 

(ǻǽ)(ǹǺ)=(Ǽǽ)(Ǻǽ)  ( Ǻǻ’)(ǹǺ)=(ǽ’Ǽ’)(ǹǽ΄) 
 

ȆαȡαĲȘȡȠȪȝİ įȘȜαįȒ ȩĲȚ ĲȠ Ș ȜȦȡȓįα ǽǻ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ αȞ ĲȠπȠșİĲȘșİȓ ıĲȠ ıȘȝİȓȠ Ǻ 
İȟȚıȠȡȡȠπİȓĲαȚ απȩ ĲȘ ȜȦȡȓįα ĲȠυ ĲȡȚȖȫȞȠυ ǽǼ αȞ ĲȠπȠșİĲȘșİȓ ıĲȘ șȑıȘ ǽ’. ǹȞ αυĲȩ ĲȠ 
İπİțĲİȓȞȠυȝİ ȖȚα ȩȜİȢ ĲȚȢ ȜȦȡȓįİȢ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ țαȚ ĲȠυ ĲȡȚȖȫȞȠυ, șα ȑȤȠυȝİ ȩȜȘ Ș 
παȡαȕȠȜȒ Ȟα ȑȤİȚ ĲȠπȠșİĲȘșİȓ ıĲȠ ıȘȝİȓȠ Ǻ țαȚ Ȟα İȟȚıȠȡȡȠπİȓĲαȚ απȩ ĲȠ ĲȡȓȖȦȞȠ 
ǹǺ’Γ’=ǹǺΓ ĲȠ ȠπȠȓȠ ȑȤİȚ ĲȠπȠșİĲȘșİȓ įİȟȚȐ  ĲȠυ ǹ. ΈĲıȚ ȜȩȖȦ ĲȘȢ παȡαπȐȞȦ παȡαĲȒȡȘıȘȢ 
șα ȚıȤȪİȚ 
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Σχ 7.   Ιıκλλκπέα δıκπαχυθ İηίαįυθ 

Σχ 8.   Στΰελδıβ İηίαįκτ παλαίκζάμ ηİ İηίαįσθ Ĳλδΰυθκυ 
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ȉİȜȚțȐ Ƞ ǹȡȤȚȝȒįȘȢ απȑįİȚȟİ ȩĲȚ ĲȠ İȝȕαįȩȞ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ πȠυ πİȡȚțȜİȓİĲαȚ απȩ ĲȠ 
παȡαȜȜȘȜȩȖȡαȝȝȠ ǹǺΓǻ ȚıȠȪĲαȚ ȝİ Ĳα 2/3 ĲȠυ İȝȕαįȠȪ ĲȠυ παȡαȜȜȘȜȠȖȡȐȝȝȠυ.   
* 

ǹπȩįİȚȟȘ ȩĲȚ ĲȠ țȑȞĲȡȠ ȕȐȡȠυȢ ĲȠυ ĲȡȚȖȫȞȠυ ȤȦȡȓȗİȚ ĲȘ țȐșİ įȚȐȝİıȠ ıİ ȜȩȖȠ 2:1 

 
 

              

ǹπȩ ĲȠȞ ĲȪπȠ πȠυ įȓȞİȚ ĲȠ İȝȕαįȩȞ ĲȠυ ĲȡȚȖȫȞȠυ Ǽ=1/2ȕυ πȡȠțȪπĲİȚ İȪțȠȜα ȩĲȚ ȝȓα 
įȚȐȝİıȠȢ ȤȦȡȓȗİȚ ĲȠ ĲȡȓȖȦȞȠ ıİ įȪȠ ĲȡȓȖȦȞα ȓıȠυ İȝȕαįȠȪ. ΈĲıȚ αȞ φȑȡȠυȝİ ĲȚȢ įȚαȝȑıȠυȢ, 
șα ȑȤȠυȝİ ȤȦȡȓıİȚ ĲȠ ĲȡȓȖȦȞȠ ıİ 6 ȐȜȜα ĲȡȓȖȦȞα ȝİ ȓıα İȝȕαįȐ αȞȐ įȪȠ.  
ȉȠ İȝȕαįȩȞ ĲȠυ αȡȤȚțȠȪ ĲȡȚȖȫȞȠυ İȓȞαȚ 2ȋ+2Ȋ+2ǽ. Άȡα ĲȠ ȝȚıȩ șα İȓȞαȚ ȋ+Ȍ+ǽ. ȂȚıȩ 
ȩȝȦȢ İȓȞαȚ țαȚ ĲȠ İȝȕαįȩȞ ĲȠυ ĲȡȚȖȫȞȠυ ǹǺǻ ȩπȦȢ πȡȠαȞαφȑȡαȝİ αφȠȪ ǹǻ įȚȐȝİıȠȢ. ΈĲıȚ  
ȋ+Ȍ+ǽ=2ȋ+ǽ  ȋ=Ȋ   
ȅȝȠȓȦȢ απȠįİȚțȞȪİĲαȚ ȩĲȚ  Ȋ=ǽ 

Άȡα ȠȚ įȚȐȝİıȠȚ ȤȦȡȓȗȠυȞ ĲȠ αȡȤȚțȩ ĲȡȓȖȦȞȠ ıİ 6 ȓıȠυ İȝȕαįȠȪ ĲȡȓȖȦȞα. ΈĲıȚ șα ȑȤȠυȝİ. 
(ǹǺȀ)=2(ǺȀǻ)  ǹȀ=2Ȁǻ  
ȅȝȠȓȦȢ απȠįİȚțȞȪİĲαȚ ȩĲȚ ǺȀ=2ȀǼ țαȚ ΓȀ=2Ȁǽ   Ƞ.İ.į 

 

 

Σχ 9.   Απσįİδιβ δįδσĲβĲαμ įδαηΫıωθ Ĳλδΰυθκυ 
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ȆαȡȩĲȚ țαȞİȓȢ įİȞ αȝφȚȕȐȜİȚ ȩĲȚ Ș ȝȑșȠįȠȢ πȠυ πİȡȚȖȡȐȥαȝİ παȡαπȐȞȦ ȖȚα ĲȠȞ υπȠȜȠȖȚıȝȩ 
ĲȠυ İȝȕαįȠȪ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ İȓȞαȚ ȝİȖαȜȠφυȒȢ, Ƞ ȓįȚȠȢ Ƞ ǹȡȤȚȝȒįȘȢ įİȞ ĲȘ șİȦȡȠȪıİ πȜȒȡȦȢ 
ȑȖțυȡȘ αφȠȪ ȖȚα ĲȘȞ απȩįİȚȟȘ, ȤȡȘıȚȝȠπȠȚȠȪıİ ĲαυĲȩȤȡȠȞα αȡȤȑȢ ĲȘȢ φυıȚțȒȢ țαȚ ĲȦȞ 
ȝαșȘȝαĲȚțȫȞ. ȉȘ șİȦȡȠȪıİ απȜȐ ȦȢ țαșȠįȘȖȘĲȚțȒ ȖȚα ĲȠ ĲȚ ȒșİȜİ Ȟ’ απȠįİȓȟİȚ. ΓȚ αυĲȩ 
ȑįȦıİ țαȚ ȝȓα ȐȜȜȘ απȩįİȚȟȘ ĲȠυ İȝȕαįȠȪ ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ ȝİ țαșαȡȩ ȝαșȘȝαĲȚțȩ ĲȡȩπȠ, 
ȤȦȡȓȢ ĲȘ ȤȡȒıȘ αȡȤȫȞ ĲȘȢ φυıȚțȒȢ. ȀαȚ αυĲȩȢ Ƞ ĲȡȩπȠȢ İȓȞαȚ İȟȓıȠυ ȝİȖαȜȠφυȒȢ. ȆαȡαțȐĲȦ 
șα πȡȠıπαșȒıȦ Ȟα İȟȘȖȒıȦ αυĲȩȞ ĲȠȞ ĲȡȩπȠ.   
ȅ ǹȡȤȚȝȒįȘȢ ȟİțȓȞȘıİ απȩ ĲȠȞ υπȠȜȠȖȚıȝȩ ĲȠυ αșȡȠȓıȝαĲȠȢ  
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ǹȞαφİȡȩȝİȞȠȚ Ĳȫȡα ıĲȘ ȝȚıȒ παȡαȕȠȜȒ παȓȡȞȠυȝİ ĲȠ ȠȡșȠȖȫȞȚȠ ĲȡȓȖȦȞȠ ΓȂǺ ĲȠ ȠπȠȓȠ 
ȑıĲȦ ȩĲȚ ȑȤİȚ İȝȕαįȩȞ Ǽ. ǻȘȜαįȒ Ǽ=(ΓȂǺ) 

 

ΦȑȡȞȦ ĲȘ ȝİıȠțȐșİĲȠ ĲȘȢ ΓȀ Ș ȠπȠȓα πİȡȞȐİȚ απȩ ĲȠ ıȘȝİȓȠ ǽ ĲȘȢ ΓȀ țαȚ ĲȑȝȞİȚ ĲȘȞ 
παȡαȕȠȜȒ ıĲȠ ıȘȝİȓȠ ȃ. ȉȠ ĲȡȓȖȦȞȠ ΓȃǺ ȑȤİȚ İȝȕαįȩȞ Ǽ/4 αφȠȪ ȃȄ=ΓȂ/4 

 

ȈĲȘ ıυȞȑȤİȚα παȓȡȞȠυȝİ ĲȘ ȝİıȠțȐșİĲȠ ĲȘȢ ȅǽ Ș ȠπȠȓα πİȡȞȐİȚ απȩ ĲȠ ǻ țαȚ ĲȑȝȞİȚ ĲȘȞ 
παȡαȕȠȜȒ ıĲȠ ȅ. ȅȝȠȓȦȢ Ș ȝİıȠțȐșİĲȠȢ ĲȘȢ ǽȀ πȠυ πİȡȞȐİȚ απȩ ĲȠ Θ ĲȑȝȞİȚ ĲȘȞ παȡαȕȠȜȒ 
ıĲȠ ȇ. ȉα įȪȠ ĲȡȓȖȦȞα (ȅΓȃ) +(ȃȇǺ)=Ǽ/16   

 

ǹυĲȩ απȠįİȚțȞȪİĲαȚ İȪțȠȜα αȞ παȡαĲȘȡȒıȠυȝİ ȩĲȚ ȅȈ=ȇȊ=1 ȠπȩĲİ (ȅΓȃ)=(ȅȈ)(Γǽ)/2 
=(ȇȊ)(ǽȀ)/2=(ȃȇǺ) 

 

ȈυȞİȤȓȗȠȞĲαȢ αυĲȒ ĲȘ įȚαȓȡİıȘ ĲȠυ țȐșİ ĲȝȒȝαĲȠȢ ȅǻ, ǻǽ, ǽΘ, ΘȀ ıĲȘ ȝȑıȘ țαȚ 
παȓȡȞȠȞĲαȢ Ĳȫȡα Ĳα 8 Ȟȑα ĲȡȓȖȦȞα πȠυ πȡȠțȪπĲȠυȞ, șα įȚαπȚıĲȫıȠυȝİ ȝİ ĲȠȞ ȓįȚȠ ĲȡȩπȠ ȩĲȚ 
Ĳα 8 αυĲȐ ĲȡȓȖȦȞα ȑȤȠυȞ İȝȕαįȩȞ Ǽ/64. ΈĲıȚ ıυȞİȤȓȗȠȞĲαȢ αυĲȩ ĲȠ įȚαȝİȡȚıȝȩ ĲȦȞ 
ĲȝȘȝȐĲȦȞ țαȚ παȓȡȞȠȞĲαȢ țȐșİ φȠȡȐ Ĳα ıȤȘȝαĲȚȗȩȝİȞα ĲȡȓȖȦȞα, İȓȞαȚ πȡȠφαȞȑȢ ȩĲȚ ȩȜα 
αυĲȐ Ĳα ĲȡȓȖȦȞα αȞ Ĳα ıυȖțİȞĲȡȫıȠυȝİ șα ȑȤȠυȝİ ĲȠ İȝȕαįȩȞ ĲȘȢ ȝȚıȒȢ παȡαȕȠȜȒȢ.  ΈĲıȚ  
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ȁαȝȕȐȞȠȞĲαȢ υπȩȥȘ ȩĲȚ (ǹǺΓ) = 2Ǽ  țαĲαȜȒȖȠυȝİ ıĲȘ ıȤȑıȘ: 
 

 

 

     Ǽ(παλαί) = 4/3 (ǹǺΓ)

Σχ 10.   ΠλκıΫΰΰδıβ İηίαįκτ παλαίκζάμ απσ Ϊγλκδıηα İηίαįυθ Ĳλδΰυθωθ 



Μκυλκταβμ Π  2017 -8- 

ȆȡȠȢ ĲȚ ȩȜα αυĲȐ; Θα ȡȦĲȠȪıİ αφİȜȫȢ țȐπȠȚȠȢ. Ǿ απȐȞĲȘıȘ ȤȦȡȓȢ įİȪĲİȡȘ ıțȑȥȘ İȓȞαȚ 
ȩĲȚ Ș İπȚıĲȒȝȘ įİȞ İȓȞαȚ πȠĲȑ ȤȡȘıȚȝȠșȘȡȚțȒ. ΆπȠȥȘ πȠυ İȓȤİ İțφȡȐıİȚ Ƞ ȓįȚȠȢ Ƞ ǹȡȤȚȝȒįȘȢ 
Ƞ ȠπȠȓȠȢ șİȦȡȠȪıİ ĲȘȞ İȞαıȤȩȜȘıȘ ȝİ ĲȘȞ İπȚıĲȒȝȘ πȠȜȪ αȞȫĲİȡȘ απȩ ĲȘȞ İȞαıȤȩȜȘıȘ ȝİ 
ĲȘȞ ĲİȤȞȠȜȠȖȓα, įȘȜαįȒ ȝİ ĲȚȢ πȡαțĲȚțȑȢ İφαȡȝȠȖȑȢ ĲȘȢ, ȝȠȜȠȞȩĲȚ İȓȤİ țȐȞİȚ πȠȜȜȑȢ țαȚ 
αȟȚȩȜȠȖİȢ İφİυȡȑıİȚȢ țαȚ țαĲαıțİυȑȢ.  

 

ȆαȡȩȜα αυĲȐ Ș 2Ș
 ȚįȚȩĲȘĲα ĲȘȢ παȡαȕȠȜȒȢ ȤȡȘıȚȝȠπȠȚİȓĲαȚ: ıĲα φαȞȐȡȚα ĲȦȞ αυĲȠțȚȞȒĲȦȞ, 

ıĲȚȢ įȠȡυφȠȡȚțȑȢ țİȡαȓİȢ ıĲȚȢ țİȡαȓİȢ ȖȚα ĲȘȞ αȞȓȤȞİυıȘ İȟȦȖȒȚȞȦȞ ıȘȝȐĲȦȞ, ıĲα 
ĲȘȜİıțȩπȚα  țȜπ țȜπ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȉİȜİȚȫȞȠȞĲαȢ șȑȜȦ Ȟα İțφȡȐıȦ ĲȚȢ İυȤαȡȚıĲȓİȢ ȝȠυ ıĲȠυȢ φȓȜȠυȢ țαȚ ıυȞαįȑȜφȠυȢ ȃȓțȠ 
ȀαȞĲİȡȐțȘ țαȚ ǻȘȝȒĲȡȘ ȉıαȠȪıȘ ıĲȠȞ ȝİȞ πȡȫĲȠ ȖȚαĲȓ ȝȠυ ȑįȦıİ ĲȠ ȑȞαυıȝα ȖȚα αυĲȒ ĲȘȞ 
İȡȖαıȓα țαȚ ıĲȠȞ įİȪĲİȡȠ ȖȚα ĲȚȢ İȪıĲȠȤİȢ παȡαĲȘȡȒıİȚȢ țαȚ įȚȠȡșȫıİȚȢ ĲȠυ.  

Σχ 11.   Αλχά ζİδĲκυλΰέαμ Ĳβζİıεκπέκυ  
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