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NNEPIAHYH

Ipdrog o Andrea DiSessa (1980) ovvélafle v 1déa va onuiovpynoer oty 08ovy tov vroloyioty évav
HIKPOKOGLLO, IOV VO. TEPIAGUPAVEL LUOVO EVOL AVTIKEIUEVO (TN dvvaoyelmva omws kabiepmBnke va. Jéyetor) kot
T0 OTOIO VO GOUTEPIPEPETOL TOUPOVA UE TOVS VOLOVS Tov Nedtwva. AvTOS 0 WIKPOKOGUOS OGS ETITPETEL Vo,
Oewpodue Ot1 aDTO TO POVAOIKO QVTIKEIUEVO GOUTEPIPEPETOL OKPIPDS OTWS EVOL SLOTTHUOTAOL0 TOV Ppioketal
HOKP1G omb omorodnmote dAlo avuikeiuevo. To mpoypouua mov pudloue oo Microworlds Pro pog diver
OVVaTOTHTO OY1 POVO VA TO «PAETOVUEY VO KIVEITAL DTOKODOVTIAS TOVS VOHOVS 0AAG Kal Vo, Tov aAlalovue v
To0TNTO, OTOTE TO EMOVUOVUE KAVOVIOS KAIK 08 GUYKEKPIUEVO. KOVUTIA, UE GAAQ JOYLO VO, TOV TPOGOIOOVUE
OVYKEKPIUEVES «wONoeIcy. AvTOS eivou Kol 0 A0YOG TOV O UIKPOKOGUOS THG ODVOUOXEADVAS OTOTEAEL &val
KEIKOVIKO EPYOOTHPLOY» KOTOALNLO TOOO Yi0. TEPOUOTIONO OGO KOI YO THY OTOKGAOWN TV OlaicOntikdy
avuAiyewy Ty podntdv 6wy v fabuidwv.

AEEEIX KAEIAIA: Avvauoyeidvo. (dynaturtle), Microworlds Pro, didackalio dvvopuxig,
avamopaotaoels padntav oty Myyavikny

EZOIKEIQXH ME TO «EIKONIKO EPTAXTHPIO» THX AYNAMOXEAQNAYX

H dvvapoyxehdva pmopel va maipver ™ popen evog daotnpomioiov 1 pio LIKPNG oeaipag
Kévovtag évo  KMK Tave e Apyikd, €pOCOV TAVEO GTO SCTHUOTAOLO - SLVAUOXEADVA OgV
umopel va aokobvTal SUVAEL, avtd o@eilel va npepel. Me KAk mdve ota KOKKvo, Beddkio
umopovpe va tov mpocdidovpe «mnoeig» (kicks) kotd v katevBuvon mov deiyvouv to PEAN
(Bopera, PopeloavotolKkd, OovVOTOALKE, VOTIOOVATOAIKG ...). A @oviactodpe OTL OUTEC Ol
«OONCEIY» OVTIGTOYOVV OTNV €KTOEEVOT OEPI®V KAVONG TPOG Mo Kotevbvvor omdte 1o
SlooTNUOTAOLO ATOKTAEL OpUN| TPOG TV avtifetn katebBvvon, ot mov deiyvouv ta BEAN. 'Etot,
pe éva KMK UTopolUE Vo To BEcovpe o adpavelakn Kiviion €pOcov apytkd mMpepel 1 va to
KAVoupE Vo aAAGEEL TayDTNTO EPOCOV KIVELTAL.

Amd Vv GAAN, o TAAIGLO KEWWEVOD Ovaypa@ovTal Ot AAYEPPIKES TIEG TOV CUVICTMOCMV TNG
ToyvTnTag KaBMC Kot T0 PHETPO TG Yo 660 ¥povo 1 duvapoyeldva Kiveitar otnv 086vn. Me éva
Kovpumi emAEYoOVHE TO OKNVIKO TOL BEAovUE Yo TIC OPOCTNPLOTNTEG TOV GLVOSEVOLV TO
HKpOKOGLO.
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Tehwcd, n duvapoyelodvo — dwwotnuémioto 1 npepet oty 086vn 1 Kveitoan gvBHYpappa Kot
opoAd (adpavetaxd) akorlovBdvTas Tovg vopovg Tov Nevtova. O KOoHog autds eitvor Tpaypotikd
CEKOVIKOG (Ympic TPIPEG Kot avTIoTAGELS) Kot Slopépel amd Tov KOGHo TG Kabnuepvig (ong.

Ot TTEPOUATIoNOl HE TN OLVOUOYEADVE €YOVV TO OVTIGTOLYO TOVG OTO TEWPAUATE (GYEdOHV
xopic Tp1Bég) MoV KAVOLE GTO YAIVO €pYOoTNPO TO omoio dtabétel o agpotpdmelo katl va
avTIKEiEVO oV Umopel va Kiveitol Tave 67 avtiv. Me évo 6EG0VAp PTOPOVIE VO TPOKOAOVLLE
aAloyf] oTNV TOYVTNTO TOV KWNTOL 0oK®VTOG otabepn dbvaun oe éva kvnto. Tétotov gidovg
mepapato  mpaypatoroinoe mn McDermott pe tovg @ountég TG OTO MOVEMIGTAMO TNG
Ovdowvyktov kot 6° ovtd avaeépetor o Arons oto Pifiio tov «Odnydg Adackorog g
DuoIKNGY:

«Me ) PBonbela pevpotog aépa mov Pyaivel and 10 COANVO TG NAEKTPIKNG GKOVTAG (OV
avaoTPEYOLLLE TN Agttovpyia TNG) UWTOPOVUE Vo ETLTAYOVOVUE [E GYETIKA Bpadd puBud Payovakia
N dAlo copato Seopetikng palog Hetasd Tovg, MOV G GTPAOUN 0EPA. .. XTO AVOLYHO TOV
oMV Tpocaprolovpe HKPEG xapTiveg Ampideg: OTav TO PEVLL TOV AEPO. TIG PLGA, Tailovy To
POAO PPAYLOTOC, KOl 1] 0OCTACT HETAED TOL GOANVO KOl TOV GOUATOV dlatnpeitatl otabepr]. Me
QVTOV TOV TPOTTO, UTOPOVLLE VO ACKNGOVLLE 10100 SUVOLLT GE OPOPETIKE OVTIKEILEVO.

MOIO EINAI TO «KKPYMMENO» MAOHMATIKO MONTEAO THX «AIKHX MAX
AYNAMOXEAQNAXy;

O DiSessa dnpuovpynoe ) dvvapoyehdva oto mepifadiiov g Logo ondte a&lomoince tig
EVIOAEC OLTNG NG YADOOOG TPOYPOUUOTIGHOV. XTr OKN HOG TPOCEYYLON OmMOMEVYOVLE VO
YPNOWLOTOWCOVUE TNV €vvoll TNG SVVOUNG Kot onueio agetnpiog Hog eival ol GTOLELMOELS
yvooelg ¢ Nevtovikng Mnyoavikng pe kupilapym g oxéon:

QOnon (2) = perafoir} e oppuns (Ap)

To «xpoppévo» poviéAo Tov OEmeL T Agrtovpyio ToL HKPOKOGHOV TEPAapPdver 600
Booukég 10éec:

A) Ocov apopd v kiviion g duvapoyelhdvog g 000 dlaotdoelg (oTo eninedo e 000vNg)
¢ mpog Kapteoiavo chotnua ovagopds pe apyn oto kEvipo g 000vng apemmpio pog givol ot
YVooTéG oyéoelg and ) Gvown A Avkeiov:

vX =Ax/At 2 Ax=vx * At 2 x(1) — x(¢) = vx * At 2 x(1) = x(0) + VX * At
Vy=Ay/At > Ay=vy * At 2 y(r) —y(0) = vy * At 2> y(1) = y(ar) + vy * At
e YAOGo TPOYPAULOTIGHOD Ol TOPUTAVE GYECELS YPAPOVTOL:
x(vé0) 2 x (maiwo) + vx * At (1)
y(véo) 2 y (molid) + vy * At (2)
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H evtoAn mov divovpe oty duvapoyeldva petaepalel v anin okéyn: tomobetoov ot
Béom (x,y). Av {nmoovpe va emavaineBel 1o 010 cuveyds, tdte, M duvapoyeldva Bo Kiveiton
otV 086vn pe otabepn TayvTNTO.

Ba ypeoTEL VAL TPOPOSOTHCOVE TO TPAYPOLUO Pe THY apyikn 0Eom g SuvapLOXEADVAC.
AVT6 emtuyydveTol pe to vo 0EcoVLE TO X 160 e TNV TETUNUEVT] TNG OLVALOYEADVAG KOL TO Y 160
pe v tetaypévn e xerdvag. o dha to mapomdve Umopel vo, pog eEVANPETHGOVY Ol EVTIOAEG
tov Microworlds Pro.

B) Ocov agopd v teyxvikn e v onoio tpocdidetal ddnon ot SuvapoyeA®VO TPOg Lo
KaTeVBLVGT YPNCYLOTOLOVLE TN OXEST:

Qo (x) = peraPori] otny opui] (x) =2 Qx=m * Avx > vx(1) = vx(a) + Qx / m
QOnon (y) = petaforr) oty opui] (y) =2 Qy=m * Avy -2 vy(1) = vy(a) + Qy / m
e YAOGo TPOYPAULOTIGHOD Ol TUPOTAVE GYECELS YPAPOVTOL:
vx(véo) 2 vx(mai) + Qx / m
vy(véo) 2 vy(maid) + Qy / m

‘Etol, otav kdvovpe KAk o€ évo kOkKvo Peldkt yio vo ddcovpe «dbnony (kick) ot
duvapoyeldva evepyomoteitor 1 katdAAAN oxéon. o mapdderypa éva opilovtio kick aoxeiton
av gvepyonowmfei n oyxéon vx(véo) =2 vx(modd) + Qx / m, yio £va KaTakOpueo pog to kato kick
n oxéon

vy(véo) 2 vy(mamd) - Qx / m.

ZOUE®VO [LE TO TOPOTAVE® GTO HIKPOKOGLO TNG SUVOLOYEADVOG OTOPEVYETAL 1] £VVOLL TNG
dvvaung kot Tpotipdtat 1 €vvola g ®ONnong mov ekPpaletol g petafoin g opune. Ackeitat
éva kick oto draotnpomAoo onpaivel 0Tt TPooTifeTat pia ToHTNTA TNV TPEXOVGA THYHTITA TOV.

TaxiTnTa =S
TayaTnTa

lllllll

OI APAXTHPIOTHTEX TOY MIKPOKOXMOY THX AYNAMOXEAQNAX

Mo epappoyn o €xet evolopépov pdvo av pog TOPEXEL TN SVVOTOTNTA VO, TPOTEIVOLLE
OpacTNPOTNTEG HE OLYKEKPUEVOLS oTdYovs. Mepwés amd Tig mpotewvopeves potdlovv pe
«Nevtovikd moyvidlo» Kot tpoépyovtatl omd ) ddaktopikr datpipn e Barbara White (198),
poabntplag tov Andrea DiSessa oto MLLT.

Apaoctypiotyre npdTy

H dvvapoyeddva eivar axivntn oe pon 0éom tng 086vne. Emwvonote tpodmovg dote 1
duvapoyeldva va Kveitol opillovtia pe otabeprn tayvtnta 7 povadov.

Hparoc tpomog: Emhéyovpe «mbnon» 7 povédov (yphoovtag oto avtictoyyo [Miaicio v
T 7). Eekvaple 1o TpoypopLpa Kot HETA KAMK oto kovuni — Bélog. [Taipvovpe tnv mpmdtn and Tig
TOPOUKAT® GTPOPOCKOTIKEG OVOTAPUGTAGELS.
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Aedrepoc tpomog: Emidéyovtag «mbnon» piog povadog 1o kivntd Eekvdel. Xt cuvéyewd
axoAovBovv dAeg 6 drodoyikés mBNGELS 0mOTE TO KIvNTO AmoKTAEL TNV emBuunTr TaXOTNTO OGS
delyvetan ot 6gVTEPT GTPOLOCKOTIKT OVATAPAGTACY).

| - - - - - -

Whe I = g g = - . - .

270 JUKPOKOGHO TNG SUVOHOYXELDVOG 1oYDEL O KAVOVAS:
Kdé&Be popd mov ackeiton pua «@bnony (kick) katd v kotedBovvon g kivnong n taydnTo
NG OLVALOYEADVAG AVEAVEL.
vx(véo) = vx(moid) + @non(x) / péla
Yrdpyer ko évag tpitog tpomoc. Emdéym pala 2 povadov ko «mnon» 14 povédec. To
arotélecpa efvar pua kivion pe 7 Hovades.

Apactypiotyta dsbTepn

H dvvapoyeldva eivor axivinn oe po 86on g 006vne. Me o «@non» mpog ta 516 n
duvapoyeddva Kiveitar e tayvTnTa pog povadag. Tt mpénet va kdvovpe ®oTe 1 SLVALOXEADVA
Vo EMOTPEYEL O e 1010 pétpo tayvTnTog; Pavtalopacte 0Tl To AVTIKEILEVO KIVEITOL OPOAN KOt
Kamolo oTrypn «ovaKAdTo KaOeta og Eva gumoo10.

Me «@bnon» oty tipn 1 n duvapoyerdva Kveital Tpog to deELd e ToydhTNTO oG LovAadac.
Ooo Kkveitan to avrikeipevo onevdovpie va aAldEovpe v Tipn g «mnone» o 2. Tn otiypn mov
0éhovpe vo avaxkiaotel mpokoAoOUE «dONoT» TPOg TO aploTEPE. AlOMIOTOVOLHE OTL 1
SUVaLOYEADVO ETOTPEPEL KIVOVLEVO LE TNV 1810 ToydTnTOL.

CAnon =1 debia
Fesssssa™
D8non =2 apiorzpd

Apaotypiotyza tpity (tpocoppoyn amd to Newtonian games g Barbara White, 1982)
""" H dvvopoyeddva — dtaomuomiolo gival akivim oe pia 0€om g
0B6vng. Kdave 10 dtuomnudémiolo va @tdoel 660 mo ypryopa UTOpElg

OTN OLOKEKOUUEV VPO HE Ty «dBnongy 1.

Me xdBe KAk mpocBétovpe tayvte. H emtuyng ekminpmon avtod tov épyov amattel va
ackolue 060 Mo TOALL KMK oto PBélog g «mBnoneg» mpog ta mdve. Baolopacte oe 6ca
avaeEPONKaY TNV TPATN dPUCTNPLOTNTA.

Iapatpnon: To pordt deiyvel OGO, deVTEPOAENTO. TEPVAVE amd TN OTIYUN 7oL EEKIVAEL TO
oy vidl puéypt va otapotost pe dikd pog KMk oto 1o . ‘Etot, pe ovtd to motyvidl pmopolpe va
UETPTCOVLLE TO, AVOKAUGTIKG LLOG.
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Me k60e kKhk mpocBétovpe tayvnta. H emitoyng exmAnpoon avtod Tov
-“'— £pyov amortel va aoKoVpE 0G0 o TOAAA KAK 6T0 BEAOG TG «dONOoMS» TPOg TaL
mhvo. Bacilopaote o 660 avaeipnkav otnv TpdTn SpacTnploTNTO.
- Hopampnon: To porot deiyvel TOGA deLTEPOLENTA TEPVAVE OO TN OTIYUN|
7oV EEKIVAEL TO TTOLYVIOL HEXPL VO CTOLOTNOEL e S1KO [oG KALK 010 1010. ETot, pe
AVTO TO TTOLYVIOL LITOPOVLLE VO LETPTICOVLLE T OVOKANGTIKG LLOG.

r

ApaotypidTyro térapty (npocappoyn omd ta Newtonian games g Barbara White, 1982)
H Svvapoyxehodva givar axivi oe pa Béon g 006vng. Kéve to dtaompomioo va
@TéoEL GTOV KOKAO — GTOYO KOl VO GTOLOTICEL.

‘ O

Mio ko povadikrn otpatnykn gival duvarr, ovt tov anti-kick. Av Egkvicovpe pe éva Kk
«®Onon» mpog ta Sk, TOTE, Ue £va KAMK TPOG Ta. aploTePd LOALS TO dtootnponiowo Ppebel péoa
GTOV KUKAO, GTOUATAEL.

Av Eexwvnoovpe pe évo, KAMK Kol 6T ouvéyelo Gl 5, tote, Ayo mpv Ppebel 610 0160 —
KOKAO TOL acKoVUE GALD 6 KAMK «®ONGELG) TPOG T UPLETEPH OTOTE GTAUUTAEL.

e am o~ . ..-..-

Hwc oxéprovior o1 pobntéc oty épevva e B. White;
Opwopévor  pafntég dvokoledovtor kot TeEAKE @TAvoLy oT0 emBountd omoTEAEGU
epapuolovtag ™ yeviky otpatnyiky «Aokipace kdtt kot deg Tt cvpPaivet... Eavadokipooce péypt
Vo TETOYELS.
Apaorypidotyro wéumty (npocsappoyn amd to Newtonian games g Barbara White, 1982)
To Swomudmioo eivor akivnto ot 0éon tov oynuatog. Ilpoomdbnce vo @tdcer 0
SL0oTNUOTAOL0 GTO GTOYO KOl VO, GTOUOTIOEL
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=

Zrpatnykn mpotn. Me «@bnon» tpog ta de&d (1) to draomudémroto Kiveitor opilovtia mpog
™ yovia. H 1860 tov anti-kick pag e&vanpetel yio vo oTapotioovpE TO SOGTNUOTAO0 HOAG
ptaoet ot yovia (2). Xt cvvéyelo, pe o ®Onon mpog ta wdve (3), To SaeTUOTA0L0 KIvEiTal
gubvypappo Kot opodd. MOMG TANGIAGEL TO 6TOXO TPOGOISOVIE GTO KIVNTO o, dBnen Ttpog ta
KGT® (4) 0TOTE KOl GTOUATAEL.

@
2
el :
9] @@

Zrpatnykn devtepn. Me «dBnon» mpog ta de&d (1) to dwwotnuoémioo Kiveitor oplovtio
pog T yovia. Alyo mpotodh pmel 61N yovio TPOcdidoVNE GTO SGTHUOTAOLO Lo «®ONGN» TPOG
to move (2) omdte aildler katevBuvon. Me pio Tpitn «oOnonm» mpog ta oploTEPd TO
Swotnuomioto katevBuvetor mpog ta whve (3). Afyo mpotov @Tdcel 6To GTOYO TOL aoKEiTOL Lo
®Onon mpog Ta Kd;j(o (4) omoTE KOt TO SLOCTNUOTAOLO CTAUATAEL.

¥y

o @ 3

Zrpatnykn tpitn (Yopic va otapatdel 0KoAN 6To 6T0Y0). Me «®Bnon» mpog ta de&id (1) to
daotnpomAoo Kiveitar opiloviia mpog T yovia. Alyo Tpotov pmel 6N yovia Tpocdidovpe 6To
Swompomioo dadoyikés mBNoelg Tpog Ta Tave péXPL va katevBuvlel mpog 10 otoY0. [IpoTov
mnodoet apyilovpe dradoykd KAMK TPoG To KAT®. AVSKOAN KOTOpODVOLLLE, LETE 0md TOAAG KALK

SpOp®V KoTELOHVOEDV VO TO GTOLATI|GOVLLE.

Exrmoudevtikn IToAn Notiov Atyaiov — www.epyna.gr



337

3° TYNEAPIO =TH ZYPO-TIIE XTHN EKITAIAEYZH

TrEme

L
2 OgutepT (AOT SMIGTOVOLE OTL 1 TPOYLE KOUTVAMVEL [LE [0, TUKVY] GEPE @BNcemV
mpog to. mWhvew. Mmopoldue va  meThHYovpE KOTOKOPLON KkatevBuven oty kivnon Tov

SwotnpomAoiov;
M amotuynuévn otpatnyiky (dtoucbntikr oviiinyn: «to mpdypato mive Kotd TNV

KatevBuvon mov ta omPMEEISY)

b

ApaotnprotTnta £éktn (Tpocapuoyn and to Newtonian games tng Barbara White, 1982)
To dwaompoémioto eivan axivito otn B€on tov oynuatoc. Ilpoonédnce va kavelg to

SloTNUOTAOL0 VO PTAGEL GTO GTOYO YWPIS VO XPELUCTEL VO CTOLLOTIOEL.

180G

<
[Ipdt otpatnyikn). Me po dOnon tpog ta wéve (1) 1o S1aeTHOTA0I0 KIVEITUL KOTOKOPUOA .

[Ipocéyovple, Kot LOAG QTACEL GTO VYOG TOV GTOYOL, TO otapatdpe pe anti-kick (2). Topa, pe
KAk 670 BéNog Yo oplovTia dBnom (3) To StoTNUOTAOL0 KATEVOVVETOL [LE GLYOLPLE GTO GTOYO.
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2 Tiéyor [Ipdt otpatywn. Me e @bnon mpog ta mhve (1) to
e o oo o @M Swotnpomioo Kweitor kataxopvea . [Ipocéyovpe, Kot pOAG
. (@Taogl 6T0 VYOG TOL GTOXOL, TO otapatdue pe anti-kick (2).
. Topo, pe whik oto Pérog v opldviia @bnon (3) to

S10GTNUOTAOL0 KATEVOVVETOL [LE GLYOLPLE GTO GTOXO.

Agbtepn otpatnyw. Me o @Bnon wpog ta mave (1) To SaoTnUOTAO0  Kiveiton
katakopvea. [Ipotod @tdoel 6to VYog Tov 6TdYOV, ACKOVUE o, GOnon (2) dote vo 0o ynOel
7Pog 10 6ToY0. EdD, vItdpyel dvokolia kat yi avtd T0 Adyo dokiudlovpe TOAAES POPES LEXPL VOL TO
TETVYOVUE.

Irdyog

Tpitm otpoamnyiky. Onmg Kot ot de0TEPN OTPATNYIKN, HE pio dBnon mpog ta mave (1) to
dtaotnpomAoo Kiveital katakdpvea . IIpotod @Tdcoel 6T0 VYOG TOV GTOYOV, OKOVLE Lo dBnoT
(2) dote va kivnBel TAGyLo. MOALG TO Sl0OTNUOTAOL0 PTAGEL GTO VYOG TOV GTOYOVL GOKOVLE Lo
®Onon mpog 1o kAT (3). X1 cuvé el avTo KateLBHVETAL GTO GTOYO.

T1090c
21 .

2

_..
s

1

Mo arotoynusvny otpornyikil TV wodnToy 1j Twy QoiTtnTay

Exrmoudevtikn IToAn Notiov Atyaiov — www.epyna.gr



3° TYNEAPIO =TH ZYPO-TIIE XTHN EKITAIAEYZH 339

[ToAlot pabntéc, mopacHpoviol amd TV «KAPIGTOTEMKI OVIIANYN «To TPAYLOTO TAVE KOTA
™V katevBuven mov ta ompdEe» Kot axoAovBolv o Topakdto PAHOTO, OTOKAALTTIKA TNG
GKEYNG TOVC.

<
-
- Irdyog
a9
-
-
-
-
-
-
-
-
-
11
MoMg T0 S10oTNUOTAOL0 PTAGEL GTO VYOG TOV GTOYOL EVEPYOTOLOVYV Lo dBNom Tpog T Se&1d.
Me ékmAnén dwomotdvouy TV ..., omoTuyic Tovg. MdAlota, o DiSessa emonpaivel 6Tt moAhol

HoONTEC TTOL ATOTLYYAVOLV SLUOPTOPOVTIOL AEYOVTAG OTL «OEV £XEL TPOYPOLUUOATIOTEL COOTH TO
dwotnpomioo!». [apopoteg Samotdoelg Exovv yivel Kot and GAAOVG EPELVNTEG OE TEPALOTO LLE
aepotpdmela.

ApaotnprotTnta £fooun

Kévte 10 daotmpomrolo va Kwveitor opilovtia péypt vo 0moKTNOEL o OPIOUEVT] TOOTNTO.
2t ovvéyeln TPokoAéote TUKVEG Oladoykés KatakOpveeg «mbnoeigy. EmavaldPetre ™
dwdwkacio @povtilovtag £tor dote OAo va eivor 10100 OT®MG Kol TPONYOLUEVOS OAAGL Ol
KatakdpLEes ®ONGELS va gival akdpo o TokvES. TTota ival To cLUTEPACUATE GOG;

L I A ]
”1;‘

O mepapaticpog oto mepParlov g Suvapoyehdvag ivol apKeTd SOUKTIKOS.

H pekém avtn pog odnyel ot oxéym va opiotel  dvvoun g o puludc petafoing twv
«odncewvy» Tov ackovvtal 6N duvapoyeldva. OG0 meplocdTEPO KAIK KATAPEPVOVLLE VO KAVOLLLE
1660 mo ToAD wpoceyyilovpe TV Tpoyld mov o maipvape av ackovcae otodepn SOV TV
ot duvapoyerldva. EEGAAoL avtd givor cupPato pe to dedtepo Nevtwvikd Nopo g kivinong:

F =lim Ap / Atf| F=1im Q / At (yia At > 0)
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g va. dnuovpyoovpe £vo LIKPOKOOHO «duvapoyeA®@vasy (dynaturtle);

H epyacio pog otoxevel omn onpuovpyios evog TANPOQEOPIKOL wepdrioviog t0 omoio
nweptlapPivel €va avtikeipevo pe ™ popen €vog daotnuomiolov kabdg kot epyaieio Yo To
YEPIOUO TOV £TC1L MOTE VO, EMTPEMETAL O TEPOUATICHOG. OELovpe To SooTNUOTAOL Vo PEUEL 1
va Kiveitoar guBoypoppo kot opoAd epdcov mhved Tov dev ackeitarl kopio eE@TEPIKT dHVauN.
[pdkertar, emopévac, yio £va SooTNUOTAOLO TO OTO10 UTOPEl Vo KIVEITAL GTO YMOPO TNG EMImEdNG
006vng Kot va vrakovel 6Tov TpmTo Nevtwvikd vopo g kivnong. Emumiéov, avtd mov €dd pog
EVOLOQEPEL  EIVOL VO UTOPOVUE HE KATMOW TPOTO Vo petafdAlovpe v ToydTNTE TOL
dtotnpoémAoov omotednmote 10 Bedncovpe ympic Opmg va tov ackeitan eEmtepikn dvvaun. To
avtikeigevo avtd etvol yvootd o¢ dvvapoyxsimva kot kabiepddnke amd tov Andrea DiSessa,
kafnynt tov MLLT., otig apyég g dexaetiog tov *80. Mia cglpd and Nevt@vikd moryviolo |e
TPOTAYOVIGTN T1 OLVOLOYEADVO UTOPEITE VO, Bpeite o GAAN epyacia pLog.

Ag povtactovue 0Tt To dlactuomiolo Ppicketor akivnto kdmov oty 006vn. H 8éon tov,
KGBe ypovikn otiypn, mpocdiopiletar amnd TG cvvretaypéveg Béong Tov (X,y) ©G TPOg £va
«aopatoy Kapteoiavd cvotuo covietaypévev pe apyn tov (0,0) to kévtpo g 006vng. M
koA 10éa givar va Bewproovpe 0Tl BETOVTOG Og AgLTOovPYio TOV KIVNTHPO TOV, Yo EAGYLOTO
YPOVIKO SlacTnua, T aéplo TG Kavong e&épyoviatl Tpog pia Katevbuvon, og modue oploviia
TPOG TO OPLOTEPY, TPOKOAMVTAG ETCL TNV Kivion TOv JSGTNUOTAOIOV TPOG TNV avtifetn
katevBovon (mpog to de&idr). Metd omd avtiv TV TOAD chvIoun «OONcN» 10 SCTNUOTAOLO
Kveiton vfdypoppo Kot opoAd pe pa optopévn toxdTa. Av Kobdg Kveitol Aertovpynoet vag
GALOG KvNTNPOG Yot EAAYLOTO YPOVIKO SdoTnia pe TpOTO DOTE Vo TOL TPocdidel «véa mONon»
TPOG 1A KAT®, TOTE, T0 StaotnuoémAolo aAldletl katehBuvon kot Kveitor evBuypapa Kot opaid 1e
«VEQ TOYOTNTO.

INo va amhomotcovpe o TPAyUATe. KAOIEPDOCOUE OKTD KATEVOVVGELG GTIG OTMOIEG LITOPOVLLE
Vo TPOGOIdoVpE UIKPES N HEYAAEG «BNGEID» 6TO dlaoTNUOTAOL0, KAVOVTOS KMK oTo emtbountd
kokkwvo Béhoc. Me kdBe tétolo KMk amotvmdvetar oty oBovn éva pikpd PELog mov
avamaplotdvel v kotebbovon g @bnong. Emumdéov, o pabntg €xet t dvvorotnta va
mopokoAovBel TOGO TIG TYEG TOV CLVICTOOMV TNG TOYVTNTAG OGO Kol Tr OTPofOCKOTIKY
avamapdotacn Tng kivong mov Kkdvel 10 dwotnuomiow. ‘Etol, og éva pépog tng 086vng
drafétovpe TO «1OTOPIKO TG KIVIONG» KOl TO KIGTOPIKO TV WONCEMV» OTMG PAIVETUL TOPUKAT®.
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Tayurnra

¥x=_ 1 |
vy= -1

[iBnom

TayiTnTo

nenon ‘t
1|

Difnon

& VEO TOEUTRTI
-

-
-
-

ey

O ukpokoopog meptlopfdvel akdpo TO amapoitnTe. KOLUmd Yoo To  Eexivipo Tng
TPOCOLOIMONG, TNV emavapopd (reset), To GfNoIo TG 006VNG Kat TO KOLUTL EVOALOYTG GKNVIKOD
Yo TIG OpacTNPOTNTEG TOL TO GLVOdEVOVY. Me éva petafoAéo UmopovE Vo ETAEyovpe T pala
TOV OVTIKEWWEVOD OTOTE CLUTANPAOVOVTOL TO EPYOAEIN TOL HIKPOKOGLOV, OTMG TOPOLGIALETOL

GTNV TOPUKAT® ceLida 006vNG.

C @ ’ H Buvapoychwwe: Alpavisaoh) iovron o Wiy
[} Xpdvor 31 g Ty
wifn -]
e
=
Tagumra -
L 13
| .
V= *
y= 312 -
=
LY
o “ K
®
1 | -
Paassmana I

Moo givar n KOPLO dop1| TOL TPOYPAPUPATOGS

To mpdypappa teprappavel téocepa Packd Tuipata o ortoio cuvdéovTol HETasD TOVG UE

OpIOLEVO TPOTO.
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Apyikig
auvBrikig

Kivijen
Suvapoyshwvag

NopipRaan
pi whfong

Epgdvion
I

(1)Apywcég ovvinkeg: T va kivnBet n dvvapoyxehodva Ba ypetactodv ot apykés Tinég Béong
(x,y) ko ToyvTnTag (vx,vy) kabmg kot ot tipég tov obnoemv (kx kot ky), tov Pripartog (dt) wou
apykég Tinég 0vo petafintov (t) ko (A). Emiong, v va avaypdeovtol tovtdypove oty 08ovn
0l TWEG TOV CLVICTOCMV TNG TayvTNnTag 0o ypetactel va tefodv undeviké TIHéG oe avTioTor o
mAaiolo KEWEVOV.

2tov editor tov Microworlds ypd@ovupie tn dradikacio e Ovopd <apykés™>.

YL oPYIKES

x1, kéve "x TpdTo BEoM KAvVE "y TEAEVTAiO BéoN ;oVVTETAYUEVES TG BE0 g TG XEADVOGS (Y1)

Kave "vx 0 kdve "vy 0

Béoetayvmrta 0 Béoetoy_y 0 Béoetay w0

Kéve "kx dOnon kave "ky @0non ; M TR g @Onong divetar oe TAaiclo KepeEVoL

Kéve "dt 0.01 kave "t 0 kéve "L 0

TEAOG

(i))Kivnon dvvapoyxermvog: Ocov agopd v kivnon g SUVOLOYEADVAS GE dVO JUCTAGELG
(oto eminedo g 000vN ) w¢ Tpog Kaptestiavd cOGTNO avapopis e 0py 6To KEVTPO TG 006vNG
apenpia pog tvor ol yvootég oyéoelg and ™ dvown A’ Avkeiov:

vx =Ax/At 2 Ax=vx * At 2 x(1) — x(¢) = vx * At 2 x(1) = x(0) + VX * At
Vy=Ay/At > Ay=vy * At 2 y(r) —y(o) = vy * At 2> y(1) = y(ar) + vy * At
2e YAOOo TPOYPALLOTIGHOD Ol TUPOTAVED CYECELS YPAPOVTOL:
X(v£0) 2 x (maMd) + vx * At 1 kave "x :x +:vx * :dt
y(véo) 2 y (maMd) + vy * At 1 kave "y 1y + vy * :dt

H evtol) mov divovpe ot duvopoyeldva pe 6vopa <x1> vo petaxveitor petaepdlet
oKéyn

tonofetnoov ot Béom (X,y): x1, 0éceBéon Alota :x 1y

Av {nmoovpe va enavoineBel 1o 010 cvveydc, tote, M duvapoyeAdva Ba Kveital oty
006vn pe otabepn| ToydTNTO.

Ouwg, exkt0g o6 TV Kivion g duvapoyeAdvag 0o Tpénetl vo, pPOvVIICOVUE VO, CTOUOTAEL
Alyo mpoto0 Pyel omd v 006vn. AVTO TETLYAIVETOL LLE TNV EVIOAT

av (1 ovvty > 360 cuvty < -200 cvvty < -250 cuvty > 180)[6Aacton]

Av Bélovpe va €yovpe T oTPoPOCKOTIKY avamapdoTact Tng Kivinong (dniadn iyvn oe ica
YPOVIKA StaoTipate) o TPEMEL Vo ypNoLomomoovpe T LeTafAnTn (t) o€ [ EVTOAR amOpaoNg
(TpdTN oEpd ot Srodikacio).

Ztov editor tov Microworlds ypdeovpe t dwadikacio pe Ovopa <kivnon>.

v Kivnon
Exrmoudevtikn IToAn Notiov Atyaiov — www.epyna.gr



3° TYNEAPIO =TH ZYPO-TIIE XTHN EKITAIAEYZH 343

av :t =:A [h, 0éceBéon Aiota X 1y oppayida kbve "A A + 10]

av (M ovvty > 360 cvvry < -200 cvvty < -250 cuvry > 180)[6hacTom]
KGve "x :x +vx ¥ :dt

Kave "y 1y + vy * :dt

x1, 0écebéon Alota :x 1y

Kkave "tay Tl (vx * vx + vy * ivy)

KGve "t it + :dt

TEAOG

(il)) Epgdvion tmav: Ze tpio mhoicle keyévov pe ovopoto <toydtnto™>, <toy x> Kot
<tay_y> BEAovpEe v avoypaQOVTaL Ol TPEYOVOES TILES TNG TOYLTNTOS KOL TMV GUVICTOCHOV TNG e
TPOGEYYIoN dVO SeKadIKOV YyNeimv (YL 0VTd TO OKOTO OTIAYVOLLE Lo VEQL S10dKACio e OVOLLa
<otpoyy2> mov Ppioketarl Alyo TOPUKAT®). Te vo GAAO TANICLO KEWWEVOL LE Gvopa <ypOvoc™>
avaypaeeTal 1) TN TOL XPOVOL GLVOALKNG Kiviomng Tov S1oTNUOTAO0L GE deVTEPOLETTAL.

Yo TIég

Oéoetayvtta otpoyyl :tay 2

0éoetay_y otpoyyl :vx 2

0éoetay v otpoyyl vy 2

0¢oeypdvog ep ypoviotic/ 10 "s

mepipeve 10 ;OTOUOTAEL Y10 KATTO10 YpOVO
TEAOG

yw otpoyyl :x1 :n
Kéve "acc (dvvaun 10 )
€€odog (otpoyy :x1 * :acc) / :acc
TEAOG
Inueioon: H eicodog otnv eviohn <mepipeve>  efaptdtor omd TNV TOXVTNTO TOL
enekepyootn.
(iv)[Tapéppaon pe odioeig: Ocov agopd TV TeXVIKN e TV omoin mpocdidetal d@Onon ot
SUVOOYEADVO TTPOG i KATEVOVLVGT XPTCYLOTOLOVLE TN OXECT):
Qo (x) = peraPori] otny opui] (x) =2 Qx=m * Avx > vx(1) = vx(a) + Qx / m
Qoo (y) = peraPori] otny opui (y) =2 Qy=m * Avy > vy(r) = vy(o) + Qy / m
e YAOGoO TPOYPAULOTIGHOD Ol TUPOTAVE GYECELS YPAPOVTOL:
vx(véo) 2 vx(maid) + Qx / m
vy(véo) 2 vy(malod) + Qy / m
‘Etol, otav kdvovpe KAk og évo kOKKvo Peldkt yioa vo ddcovpe «abnony (kick) ot
duvapoyeldva evepyomoteitor 1 KatdAAAN oxéon. o mapdderypa éva opilovrio kick aoxeiton
av gvepyononBei 1 oxéon vx(véo) 2> vx(mold) + Qx / m, yio éva KOTakOpLeo Tpog ta Kate kick
n oxéon
vy(véo) 2 vy(mamd) - Qx / m.
e yAhwooa Logo, ot evtohéc yia va evepyomom el dOnon 45 popdv fopeloavatorkd eivat:

Exrodevtikn IToAn Notiov Aryaiov — www.epyna.gr

Aartovieg N. & Anuntpaxkortovdou A. (2005). Nevtovikd ITawxvidia: O pipkdékoopog g Auvapoxedwmvag.
Zto (Erup) N. TGQpomnouldog. 3° Zuvédpro twv TIIE otn Aibaxuxt ITpaln, Zupog, Matog 2005, ETIIE



344 3° SYNEAPIO £TH ZYPO — TIIE XTHN EKITIAIAEYZH

By45, 0éce Béom epdon :x + 3 :y + 3 copayida kdve "kx dOnon * nu 45 kave "ky onon *
ovv 45 kave "vx :vx + :kx / pala kave "vy vy + :ky / pala

ZOUE®VO [LE TO TOPOTAVE® OTO HKPOKOGUO TNG SUVOLOYEADVOG OTOPEVYETAL 1] £VVOLLL TNG
Svvaung Kot Tpotydtal 1 évvolo thg odnong mov exepaletal ¢ petafoAr g opung. Acokeitol
éva kick oto S1aeTNHOTAOI0 GNPaivEL OTL TPOCTIOETOL [ ToHTNTA GTNV TPEXOVGH TOHTNTO TOV.

raydmia

i
TayuTT
y

Mo v keAOTEPT AEITOVPYIO TOV TPOYPALLOTOG YPTCLLOTOIOVE KoL T dtodikacio

I.l.l..

Yo évapdn

Kéve ""vx 0

Kbve "vy 0

Kdve "listobj [9 10 15 39]

kave "listobj2 [2 3 14]

ouveyag[yl, OéoepéyeBoc pala * 30]
TEAOG
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