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NEYTQNIKA MMAIXNIAIA: O MIKPOKOXMOX THX
AYNAMOXEAQNAZX (DYNATURTLE)

Aamovres Nikog Anuntparxoroviov Ayyeiikny
Exnoudevtinog AE Av. KaOnynzpia lav. Atyaiov
daponte@sch.gr adimitr@Rhodes.Aegean.gr

HEPIAHYH

Ipadroc o Andrea DiSessa (1980) ovvélafe v 10éa va dnuovpyiicer oty 00évy t0v vIOloyioth évav
HIKPOKOGLLO, TOD VO. TEPIAOUPOVEL LLOVO EVOL AVTIKEIUEVO (TH dVVaUOYEADVO 0TS KabiepwOnke vo. Aéyetor) Kou
T0 OTOIO VO COUTEPIPEPETOL TOUPWVO, UE TOVS VOUOVS Tov Nebtwvo. Avtog 0 HKpOKOGUOS OGS ETITPETEL VA
Oewpodue Ot1 aVTO TO POVAIIKO QVTIKEIUEVO GUUTEPIPEPETOL OKPIPOS OTWS EVOL OIOTTHUOTAOIO OV PPIoKETOL
HOKPLG. 070 omot0dnmote dllo oviikeiuevo. To mpoypouua wov guatoue oro Microworlds Pro pog diver
oVVaTOTHTO OYL [OVO VA TO «PAETODUEY VO KIVEITAL DTAKODOVIOS TOVS VOUOVS 0ALG Kol va. Tov oAlalovue thv
Top0TNTO. OTOTE TO EMOVUOVUE KAVOVTOS KAIK 0 OVYKEKPIUEVA KOVUTIA, UE GAAO. AOyio. va. TOV TPoodidovue
OVYKEKPIUEVES «wONTeISH. AVTOS eivou Ko1 O AOYOG OV O WIKPOKOGUOS THG OVDVOUOXEADVOS OTOTEAET Eva
KEIKOVIKO EPYOTTNPLO» KOTOAANAO TOOO Yl0. TEIPOLOTIOUO OGO KOL YO, THV OTOKCAVWH TV Ol0icOntik®dv
oVTINWE®Y TV 1obnTwv oAy twv fobuidwmy.

AEZEIX KAEIAIA: Avvouoysiava (dynaturtle), Microworlds Pro, didaorkalio dvvopuxiig,
avamopa.oTacels nadntav oty Mnyovikn

EZEOIKEIQXH ME TO «EIKONIKO EPTAXTHPIO» THXE AYNAMOXEAQNAX

H dvvapoyehdvo pmopel vo maipvel T HOPPN €VOG SOGTNUOTAOIOL 1 [ HKPNG GQOAIpag
Kavovtag éva KAMK Tave e ApyiKd, pOCOV TAVEO GTO JCTUOTAO0 - SLVALOXEADVO OEV
pmopel va aokobvtor duvapels, avutd opeidel va npepel. Me KAk mdve ota koékkwvo Beldxio
pmopobpe va tov mpocdidovpe «wdnoeigy (Kicks) katd v kotedBuvern mov deiyvouv ta BEAN
(Bopetwa, PopetoavoTorikd, OVOTOAIKA, VOTIOOVATOAKA ...). A @avtactovpe OTL OLTEG Ot
«oBnoeig»y avtiotolyobv otV ekToevon aepimv KOOoNG mTPog o Kotevbvvon omndte To
SLOTNUOTAOLO ATOKTAEL OpUN TPOG TV avTifetn KatevBuvon, avt mov detyvouv ta BéAn. 'Etot,
pe éva KMK pmopovue vo 10 Bécovpe o adpavelakn kivion epocov apykd mpepel 1 vo To
KGvoupe vo aAAGEEL TayOTNTA EPOGOV KIVELTAL.

Amd Vv GAAN, o€ TAQICIO KEWEVOL OvaypAOOVTOL Ol AAYEPPIKEG TYEG TOV CUVIGTOOOV TNG
TayvTNToG KOOME Kot To HETPO TNG Yo 660 ¥povo 1| duvopoyeldva Kiveital oty 006vn. Mg éva
Kovpumi EMAEYOVUE TO OKNVIKO 1oL OEAovpE Yo TIG OPAGTNPIOTNTEG TOL GLVOOELOLV TO
UIKPOKOGLLO.
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TeAikd,  dvvopoyeddvao — dwuotnudéniolo N Npepet oty 006vn 1 Kiveitor evBLYpapLe Kot
opord (adpavelakd) akolovBdvtag Tovg vopovg Tov Nevtova. O kdoHog avtdg ival TParyHoTIKE
«EKOVIKOG) (Yopic TPIPEG Kot avTIoTACELS) Kat SlopéPeL amd Tov KOO TG Kabnuepvig (ong.

Ot mepopaticpol pe tn Svvapoyehdva £(0VV TO OVTIGTOU0 TOLG ot TEpdpato (oxedov
xopils Tp1Pég) mov KAVOLHE GTO YHWVO €pYacTNplo To omoio dabétet pia agpotpdmelo Kot €va
avtikeipevo mov pumopel va Kweitor Toveo ¢ autiv. Me éva gecovdp Umopovue vo TPOKAAOVLLE
aAlayr] oV TOYVTNTA TOV KWyNntov ackdviag otabepn dOvaun oe éva kwvntod. Tétowov gidovg
mepdpoto mpaypatonoinoe 1 McDermott pe tovg @ortntég TG OTO MOVETIGTHMO 1TNG
Ovdowyktov kot ¢ ovtd avaeépstor o Arons oto Pifiio tov «Odnydg Adackorog g
Duonom:

«Me 1t Pondelo peduatog aépa mov Pyaivel and 0 COAVE TG NAEKTPIKNAG cKOVTAG (o
AVOGTPEWYOLLE TN AELTOVPYIO TNG) WITOPOVUE VO, EXLTOXOVOVLE [E OXETIKE Bpady puBud Payovakia
N GAlo copato Soeopetikng palog peta&d Tovg, MUV GE OTPMUO GEPQ. .. XTO GVOLYUO TOV
oMV, TPpocapprolovpe IKPEG xapTIveS Ampideg: OTov TO PELIO TOV 0pa. TIG PLGE, Tailovy To
pPOLO PPAYLOTOC, KOl 1] OTOCTACT HETAED TOV COANVH KOl TOV COUATOV dlotnpeital otabepn. Me
QVTOV TOV TPOTO, LTOPOVLLE VO AGKNGOLLE (1o SVVauN GE SLPOPETIKH AVTIKEILEVOY.

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

O DiSessa dnuiovpynce ™ dvvapoyeAdva oto mepBariov g Logo ondte a&lomoince Tig
EVIOAEG OVTNG NG YADOOOG TPOYPOUUOTIONOD. TN OIKY HOG TPOCEYYIOT] OTOPEVYOVUE VO,
APNOUYOTOCOVUE TNV €VVOolo. TNG SVVOUNG Kol onueio agetnpiog pog €ival oL GTOLXEDOELG
yvooelg g Nevtovikig Mnyovikng pe kopiapyn g oxéon:

QOnon () = peroPoln ™g oppiis (Ap)

To «kpopupévo» HOVTEAO 7OV SIEMEL TN AETOLPYID TOL HIKPOKOGLOL meplapfdvel 600
Boouég 10éeg:

A) Ocov agopd tnv kiviion tng duvapoyeldvog og 600 dl0otdcel (oto eminedo g 086vNg)
¢ mpog Kapteoavd chHonua avapopds pe apyn oto KEVIPO g 080vng apstnpia Lag eivot ot
YVootéc oxéoels and t Pvokn A” Avkeiov:

vx=Ax/At D Ax=vx * At 2 x(7) — x(0) = vx * At 2 x(1) = x(0) + vx * At
vy =Ay/At > Ay=vy* At 2 y(1) - y(0) = vy * At 2 y(t) =y(0) + vy * At

Xe YAOOOO TPOYPOUULOTIGHOD 01 TOPATAVED GYEGELS YPAPOVTOL:

X(vé€0) 2 X (molo) + vx * At (1)
y(véo) 2 Y (mamd) + vy * At (2)

Exradevtikn ITHAn Notiov Aryaiov — www.epyna.gr



3° YNEAPIO =TH SYPO-TIIE £THN EKIIAIAEYZH 333

H evtol mov divovpe ot duvapoyeldvo petappdlel v anAn okéyn: TomobeTncov 6N
0éon (X,y). Av {nmoovpue vo enovaAngdel 1o id10 cuveymg, 0T, 1 duvopoyeAdva Bo Kiveitot
otV 000v1 pe oTabepn TayvTNTO.

Oa ypeotel vo TPOPOSOTHGOVLE TO TPOYPALLLO HE TNV apykn BEon g duvopoyeAdvag.
Avtd emruyydvetol pe to va BEcovpe To X 160 pe TV TETUNUEV TNG SLVALOXEAMVOS Kol TO Y 160
pe v tetaypévn g xeAovas. o Oha ta mapamdve pmopel va pog ELANPETICOVY Ol EVIOAES
tov Microworlds Pro.

B) Ocov agopd v teyviki pe v omoia mpocdidetal dOnon otn duvapoyeAdva Tpog po
Katevhuven ypNGLOTOLOVLE TN OXEST:

QOnon (X) = perafolrn) oty oppi} (X) =2 QX =m * AvX 2> vX(t) = VX(a) + Qx/ m
QOnon (Y) = peraforf ey oppn (y) > Qy=m* Avy > vy(r) = vy(e) + Qy/m
e YADoOoo TPOYPAUIATICHOD Ol TAPATAVE GYECELS YPOPOVTOL:
VX(vé0) =2 VX(maiwo) + Qx/ m
vy(véo) 2 Vvy(rohd) + Qy /m

‘Etot, 6tav kdvovpe khik og évo kOkkvo Beddkt yio va ddcovpe  «dOnon» (Kick) ot
duvapoyehdva evepyonoteital  KoatdAAnAn oyxéon. T mapdaderypo éva opilovtio Kick aokeiton
av gvepyonon0ei n oygomn VX(vEo) = VX(mahd) + QX / m, yio, £va. katakdpueo mpog to. Kato Kick
N oxéon

vy(véo) 2 vy(maid) - Qx/ m.

SOUQ@VO [LE TO TOPUTAVEO OTO HKPOKOGHO TNG SUVOUOYEADVAS OTOPEVYETAL 1] EVVOLOL TG
Svvaung kot potidtat 1 évvola g ®Onong mov ekpaletor ®g HeTaPoAn g opung. Ackeitot
éva Kick oto daotnuomholo onpaivel 6Tt Tpoctifeton o TohTNTo 6TV TPEYOLGA TAYVTHTA TOV.

Tax0mmTa vED
TayoTnTo

ll.lll‘

OI APAXTHPIOTHTEXZ TOY MIKPOKOXMOY THX AYNAMOXEAQNAX

Mio gpappoyn Oa Exel evola@épov HOVO oV poG TOPEXEL TI SUVOTOTNTO VO, TPOTEIVOLLE
SpaoTNPlOTTEG LE CULYKEKPUEVOLS oTOYOVG. Mepkég amd TG mpoTelvoueveg Hotdfovv e
«Nevtwvikd moyvidlo» Kot Tpoépyovtar amd ) didaktopikn dwtpPry g Barbara White (198),
pabntprog tov Andrea DiSessa oto M.1.T.

ApacTypiotyra mpaTy

H dvvopoyerdva eivar axivitn oe o 0éom g 006vng. Emwvonote tpdmovg dote 1
Suvapoyxeldvo va Kveitol optlovTia pe otabepr| toydnta 7 Lovadmyv.

Hpwroc tporog: Emiéyovue «dbnon» 7 povadov (ypaeovtog oto avtiotoro ITAaicto v
TN 7). EeKvape To TpoypaLio. Kot petd KAk oto kovuni — Bérog. Maipvovpe v mpdt 0o TIC
TOPAKATO GTPOPOCKOTIKES UVATAPUGTAGELG.

Asbtepoc tpomog: Emidéyovrag «dbnony» pog povadag 1o Kivntd Eekvdel. Xtn cLVEXEL
aKoAoVBOVY AAAES 6 b0y IKEC MONCELG OMOTE TO KIVNTO OMOKTAEL TNV EMBVUNTY] TAYVTNTA OTT®OG
delyvetar ot 60 TEPT] GTPOPOGKOTIKY AVATAPASTACT).
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| - - - - - -

Whe I = g =g = - - - .

270 PIKPOKOGHO TNG SUVOLOYEADVOAG IGYVEL O KOVOVOG:
KéBe popd mov ackeitonr pia «dOnony (Kick) kotd v xatevBouveon tng kivnong n toydTnTa
g duvapoxehdvag ovEAveLt.
vX(vé0) = vX(Taid) + @non(X) / pala
Yrdpyer kou évog tpitog tpomog. Emdéym péla 2 povédov ko «mnon» 14 povédec. To
amotéAecspa sival e kivnon pe 7 Hovades.

ApacTnploTyTa OcvTEPY

H dvvapoyxekdva eivar axivntn og pia Béon g 006vng. Me o «@bnon» mpog to de€1d n
SUVOOYEADVO KIVELTaL [E TayDTNTA oG Lovadag. Tt mpénel va Kavovpe dOTe 1 duvapoyeidva
Vo eMOTPEYEL WO e 1010 pétpo tayvTnTog; Pavtalopaote 0Tl To AVTIKEIIEVO KIVEITOL OPOAY KO
KAmoa Ty «ovakidatow Kabeto og va epumddio.

Me «@bnon» oy tiun 1 n duvopoyeddva Kiveitatl Tpog ta &l e TaydTNTO Pt LOVASaS.
Ooo kveitat 1o avtikeipevo omebdovpe vo aAAdEovpe TV Ty g «d@bnongy og 2. Tn otiyun mov
0élovpe va avakiaotel mpokadovpe «mOnon» mwpog To oplotepd. Alamiotdvouvpe OTL M
SUVOLOYEADVO EMOTPEPEL KIVOVLLEVO LLE TNV 1010 TodTNTOL.

CiBnan =1 delia
“. L L X N § ] .—
08non =2 apiarspd

Apactypiotyra pity (tpocappoyn omd to Newtonian games tg Barbara White, 1982)
""" H dvvopoyeldva — daotnuomrolo eivor akivntm oe po 0éon g
086vne.  Kdve 10 dtuomnudémrolo va @tdcel 6G0 To YpNyopo UTOPELS

OTN JLKEKOUUEVT YPOLLU LE T «dBnongy 1.

Me kdBe KAk mpocBétovpe tayvtnta. H emitoyng ekmiipoon avtod tov €pyov amattel va
ackovpe 060 Mo TOAAG KAMK oto PBéAog Tng «dBnong» mpog 1o mavew. Boowlopaote og 6ca
avaeEpinkay oTnV TPMOTH SpacTnPOTNTA.

Hopatipnon: To pordt deiyvel oo devTePOLETTO TEPVAVE amd TN OTLYUT TOL EEKIVAEL TO
oy vidl pHéxpt vo oTapaTnost e dtkd pog KAMK oto id1o . 'Etot, pe antd 1o mouyvidt pmopovue vo
UETPNCOVLLE TOL AVOKAQGTIKO LLOG.
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Me ke khk mpocBétovpe taydTo. H emitoyng ekmAipwoorn avtod Tov
-& £pyov amartel va 0oKoVUE 0G0 T TOAAG KAK 6T0 BEX0g TG «@ONoNg» TPog Ta
nave. Baolopoote o€ doa avapépinikay oty TpdT™ dpacTNPLOTNTA.
3 Mopampnon: To porot deiyvel méGo devtepOAENTO TEPVAVE OO TN OTIYUN
oV EeKvagL To Toyvidt péypt va oTaPATAGEL e 01K [ag KAK oto dto0. 'Etot, pe
OTO TO TTOLYVIOL UTOPOVLLE VOl LLETPTICOVLLE TO. OVOKANGTIKG LLOG.

r

Apacypiotyra térapty (tpocappoyn omd to Newtonian games tg Barbara White, 1982)
H dvvapoyedodvo givar akivnm og pia 8éon g 006vng. Kave 1o dwactnpomioo va
(TACEL GTOV KOKAO — GTOYO KOl VO, GTOLOTIOEL.

‘ O

Mia kou povadikn otpatnykn givon dvvarn, ovty tov anti-kick. Av Eekwvioovue pe éva KAk
«mOnon» mpog ta de&ud, TOTE, pe £va KMK TPOG TO. AploTePd LOALS To dtaotnuomioto Ppebei péoa
GTOV KUKAO, OTOUOTAEL.

Av Eexvoovple pe €va KMK Kot 6Tn cuvéxewr GAla 5, tote, Aiyo mpwv Ppebel oto otdOY0 —
KOKAO TOVL aoKovpE GAAA 6 KAMK «0ONGEI» TPOG TO. aPLOTEPE OTOTE GTUULATAEL.

W . o - - """

Hac oréprovrou o1 pobntéc oty épevva e B. White;
Opwopévol pabntéc dvokoledovtor Kot TeEMKE @TAVOLV ©TO €mMBLUNTO  OTOTEAEGHLO
epapuolovtag T YeVIKY oTpatnyikn «Aokipooe Katl Kot 6g¢ Tt ovpPaivet... Eovadokipooe péypt
V0L TETVYEISY.
Apactypiotyra wéurry (npocopuoyn and o Newtonian games tng Barbara White, 1982)
To dwomuoéniowo eivor axivinto otn 0éon tov oynuatoc. Ilpoomddnce vo @tdcel to0
SGTNUOTAOL0 GTO GTOYO KOl VO GTOUOTHGEL.

Triyog
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Srpoykn Tpdt. Me «d@Bnony mpog ta de€d (1) 1o dtaotnuomAoto Kiveitar oplldvTio Tpog
™ yovie. H ¥éa tov anti-kick pog e&uanpetei yio va otopatioovpe 10 dtoeotqudnioo potig
ptdoel ot yovia (2). Xt cvvéyela, e po @dnomn mpog ta Tave (3), To SeTNUOTAOL0 KIVELTL
gubVypappa Kot opadd. Moig mincidcet to 6160 TPocdidovpe 610 Kvntd pie ®ONGN TPOS Ta
Kato (4) omdTE KOl CTAUATAEL.

Q)]

i

O] @ @
Stpatnykn devtepn. Me «mbnon» mpog ta de&id (1) 1o daotuomrolo Kiveitar oploviia

mpog T yovia. Alyo mpotol pmel ot yovio Tpocdidovpe 6TO SUCTHOTAO Mo «OONGN» TPOg
ta mave (2) omote ailaler katevBuveon. Me pw tpitn «dOnon» mpog ta oploTEPd TO
Swomponioo katevdoveral mpog ta v (3). Atyo Tpotov ETAGEL GTO GTOYO TOL OCKeiTAL pa

®Onon mpog To KAT® (4) 0TOTE KAl TO SLOGTNHOTAOIO CTOUUATAEL.
@

’

O] @ O
Stpoatnykn Tpitn (Yopig va otopatdel €0KoOAN 610 610%0). Me «dOnony» mpog ta de&id (1) to
Swompomiowo kiveitar opiloviia mpog T yovia. Alyo tpotod pret o1 yovia Tpocdidovps 61o

Swompomiowo dadoyikés wbnoelg Tpog ta maveo péypt va katevBuvbei mpog to otdyo. [Ipotod
mAnoldoet apyilovpe dadoyikd KAMK Tpog To KAT®. AVokola katopBdvovle, LeTd amd TOAAG KALK

SpOPp®V KOTELOVVGEDV VAL TO GTAUOTICOVLLE.

BT

-

=
=,
il T NN
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2t debtepn QAT SOMICTOVOLE OTL 1 TPOYLE KOUTVADVEL LE L0 TUKVY GEPH mONcEDY
mpog T0. mWivew. Mmopodue vo methyovpe KOTaKOpven katevBuven oty Kivnon  Tov
Sdwotnpomioiov;

M amotuynuévn otpatywkr] (dtncbntiky oviiinym: «to mpdypoto mwive Katd TV
Katevhuven mov Ta GTPDEELSY)

Apasmyprotnta £kTn (tpocopuoyn oxd o Newtonian games g Barbara White, 1982)
To dwompomioto eivar akivito ot Béon tov oyfpatoc. Ilpoomddnoe va Kavelg to

SGTNUOTAOL0 VO PTAGEL GTO GTOYO XWPIC VO YPELCTEL VO GTOLOTIOEL.
Zrdyog

&

[pdtn otpatnywkn. Me pa ®Onon mpog ta nave (1) 1o dtouotnudTA00 KIveiTtol KaTakdpueo, .
IIpocéyovue, Kol POMG QTACEL 6T0 VYOG TOL 6TOY0V, T0 otapotdaue ue anti-kick (2). Topa, ue
KAk 670 BéAog Yo optlovTio dBnon (3) to dtaoTHOTA00 KOTELOVVETAL LLE GLYOVPLE GTO GTOYO.
2 Tryog [Ipdtn otpatnywkn. Me pia dbnon mpog ta wave (1) to
oo oo o o @M SwotnpomAoo Kiveitor katakopvea . [Ipocéyovpe, Kot HOAG
@taosl 6To VYog TOov 6TOHYOL, To otapatdue pe anti-kick (2).
Topa, pe Kk oto Péhog Yo oploviio dbnon (3) 1o
SOTNUOTAOL0 KATEVOVVETOL [LE GLYOLPLE GTO GTOYO.

ﬂ. a & 8 8 8 9% B 80

Agdtepn otpatnyu. Me e ©dnon mpog 1o mave (1) To SaotnuoémAolo  Kiveitol
katakopvea. [Ipotod @Téoel 610 VYog Tov 0TOYXOL, aokovUe Lo ®Onon (2) dote va odnynbsi
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7pog 10 610Y0. Edd, vdpyel dvokodia kat yi antd T0 A0Y0 dokipdlovpe TOAES POPEG PEYPL VO TO
TETVYOVE.

Irdyog

Tpim otpatnywr. Onwg kot ot debTepn oTpOTNYIKY, HE o, dOnon mpog To mave (1) To
StotpoTAoo Kiveitol katakopvea . [Ipotod @Tdcel 6T0 VYOG TOL GTOYOV, ACKOVUE o dBnon
(2) dote va kivnBei TAGye. MOAMG T0 S10oTNUOTAOL0 PTAGEL GTO VYOG TOL GTOYOV GGKOVUE Lo
®Onon mpog to kaT® (3). X1 cuvéxeln avTd KotevhHveTal 6To 6TOYO.

b (T
‘e - &N

2

_..
s

1

Mo amotoynuévy atpatnyiky Ty uednTay 1 1wy oiTnTHY

IToAlot pafntéc, mopacHpovial amd TV «APLOTOTEMKI OVTIAMNYT «To. TPAYLOTO TAVE KOTA
mv katedBuvon Tov ta omPMEEIH KOl aKOAOVBOVV TO TOPUKAT® BNHATO, OTOKOALTTIKA TNG
GKEYTG TOVG,.

Trdgog

[gul
LRI |
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MOoAIG TO SLOGTNUOTAOL0 PTAGEL GTO VYOG TOV GTOYOV EVEPYOTOLOVV pio dBnomn Ttpog ta de&id.
Me éxnAnén damotdvouy Ty ..., arotuyio tovg. Mdlota, o DiSessa smonpaivel 6Tt ToA ol
HaONTEC TTOL ATOTLYXAVOLV SLOUOPTOPOVTIOL AEYOVTOS OTL «OEV EXEL TPOYPUULOTIOTEL COGTA TO
Swomponiowo!y». [apodpoteg damiotdoelg Egovy yivel kot and GALOVS EPEVVNTEG OE TEPALLATO LLE
aepotpbmela.

ApastyprétnTa £fooun

Kdvte 10 daotpomioo vo kweitor opllovtia péypt vo amoKTAGEL [ OPIGIEVT] TOYOTNTO.
2T ouvEREll TPOKAAESTE TUKVEG OdoyIKES KaToKOpLPes «wbnoewy. Emavaldfete 1
Swdikacion epovtilovtag étor @ote OAo vo egivar O OmOG Kol TPONYOLUEVMG OAAG Ot
KatakOpLEEG WONoELS Vo givatl akdpa o tokvég. Tlota eival Ta cuprepdopoTd cog;

s = = . WY
thoa
4

O melpapatiopog 6to TepPaArov g SuvapoxeA®VOG eival apKeTA SIOAKTIKOC.

H perétm avty pog odnyst ot okéym va opiotel 1 dvvoun g o puBudc petafoing twv
«mOnce®V» IOV aoKOLVTOL 6TN duvapoyeAdVa. OG0 meptocdTEP KALK KATAPEPVOVLLE VO KAVOLLLE
1660 To TOAD mpooeyyilovpe TV Tpoytd mov Ba maipvape av ackovcaie otafepn dSvvapn Tvm
ot dvvopoyerdva. EEdALov avtd givar cupfatd pe to devutepo Nevtwvikd Nopo g kivnong:

F=limAp/Atfq F=1lim Q/At (ywo At > 0)
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M ®g va. dnuovpycovpe Vo LIKPOKOGHO «dvvapoyehdvasy (dynaturtle);

H epyacio pog otoxevel otn dnpovpyio. €vog TANPOEOPKOL TePPAAAovTog To 0moio
meptlapPavel €va avtikeipevo pe ™ HOpen €vOG SaoTNUOTAOIOV KOBMS Kol epyaieio Yo ToO
YXEWPWOUO TOV £TGL MOTE VO, EMTPEMETAL O TEPUAUATIOUOC. OEhovpe TO dtooTNUOTAOLO va NpEpel 1
vo Kiveitor evBuypapplo Kot opoAd £pOcoV Tavm Tov dev ackeitan kapio eEmtepikny dvvap.
[pokettal, eEMOUEVOC, Yo £va SIGTNUOTAOLO TO OTOl0 pmopel Vo KIveitanl 6To ¥dpo g Eninedng
006vn¢ Kot va vrakovel 6Tov TP®TO Nevt@vikd vouo g Kiviiong. EnumAéov, avtd mov €dd pog
evOlaQEPEL ElvOl Vo PTOPOLUE pE KAmowo Tpdémo vo.  petafdiiovpe v TodTNTA  TOL
SloTNUOTAOOV 0moTEdNTOTE TO BEAGOVE YWOPIC UG va Tov ackeitar eEmTeptkny dvvaun. To
AVTIKEIUEVO 0WTO gival yvootd w¢ duvouoyehmvo kot kabiepdbnke and tov Andrea DiSessa,

o~
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kabnynt tov M.LT., otig apyég g dekaetiog tov *80. Mia cepd amd Nevtovikd moyvidlo pe
TPOTAYOVIGTN T SVVOOYEADVA UTOpEiTe va Bpeite oe GAAN epyacio Log.

Ac pavtactovpe 0Tt T0 dnotnuoéniolo Ppioketor axivnto kKamov oty 00ovr. H 6éon 1ov,
K@Oe ypovikn otypn, mpocdopiletar amd TG cuvvietaypéves Béomc tov (X,Y) ©G mpog Eva
«aopatoy Kapteoiavd cvotmua cvvietaypévav pe apyn tov (0,0) o kévipo ¢ 086vng. Mu
KoAf 10éa eivar va Bempioovpe 0Tt BEtoviog oe Agttovpylo TOV KIVITHPO TOV, Yol EAALOTO
XPOVIKO SAGTNUM, TO aépo NG Kadomg eEEpyovial mpog Hio Katevbuvon, ag movpe opldovtia
TPOG T OPIOTEPH, TMPOKOAMVTOS €TGL TNV Kivomn ToL JSWoTNHOTAOOL TPog TNV avtifet
katevBuvon (mpog ta de&d). Metd amd avtiv TV TOAD chvioun «mONcen» 1o JGTNUOTAOLO
Kwveitor eu0VYpopLa Kot OOAG e Lo OpIoUEV TaXDTNTO. AV KaO®OG Kiveital AEITOVPYNGEL £Vag
GAAOG KIVITAPOG Y10 EAYLOTO YPOVIKO JAoTNL e TPOTO DGTE VA TOL TPOSdidel «véa mONon»
TPOG TO. KAT®, TOTE, TO dooTNUOTAO0 aAAGLEL KaTevBuven Kot Kiveitat evBvYpapLpLo Kot OpoAd pe
«VEN TOYOTNTON.

INo va amhomoncovpe Ta TPaypHaTo KAOIEPOCAIE OKTO KATEVOVVOELG GTIG OTOIEG LTOPOVLLE
vo TPocdidovpe HIKPEG N HeYOAeG «mBNCEG» 6TO StooTNUOTAOL0, KAvovTag KAIK 610 emfopuntod
kokkwvo Péhog. Me kébe tétoo KMk amotuvmdvetoar oty oBo6vn éva pikpd Péhog mov
avaraplotdvel v katevBovon g dbnong. EmumAéov, o pabntig €xet tm dvvardmto va
mapakoAovfel TG00 TG TWEG TV CLVICTOGMV NG TayVTNTAG OGO KOl Tr OTPOPOCKOTIKY
avarapdotacn tng kivnong mov kéver to dwwotnuomioo. Etot, oe éva pépog g 006vng
SwBéTovpe TO «1GTOPKO TNG KIVIONG» KL TO KIGTOPIKO TV 0BNCEMV» OTMC PUIVETOL TUPUKAT®.

Tayurnra

vx= 1 ]
vy= -1 |

yv= 14
DBnon DBnan
MNessccsssed,
1aximia

L]
® VEO Tayuinia
-

nenon & "
o -

O kpoékoopog meptiapPdvel akdpo To omapoitnte. KOLpmid Yoo to  Eekivnuo g
TPOGOUOIMONG, TNV emavaeopd (reset), to offoio ¢ 006vNG Kat TO0 KOLUTL EVOALAYNG GKIVIKOD
Yo TIg SpacTnPLOTNTEG TOL T0 GLVOdEVOVY. Me éva petaPoréa pumopodue va emAEyovps ™ pala
TOV OVTIKEWEVOD OTOTE GULUTANPDOVOVIOL TO. EPYOAEID TOL HKPOKOGHOV, OO TopovoldleTol
GTNV TOPOKATO GELIDO 006VNC.
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C 0 ’ H buvapoythwva: Abpavaxs) Kivnon xe WweRocig
5 Xpovog 233 v
wola o
AL
Tayvmra
vx= 2 |
=
ve 312
L
nenon " S
1 J -
Massnnnes L - r

Mo givar  KOPLA dopn| TOV TPOYPARNATOC;
To mpdypappa mepiiappdvel €coepa Pactkd TURROTO TO. 0Toio, cVVEEoVTAL HETOED TOVG HE
OpLoEVO TPOTO.

Apxixeg
ouvBrikig

Kivhen
SuvapoysAwvag

Napippaon
pt whfong

Epgdvion
TRy

(DApywéc ovvBnkes: T va kivnBel n duvapoxekdva Bo xpelactodv ot apyikés Tinég Béong
(X,y) ko tayvrog (VX,VY) kabdg kot o Tipég tov wbnoewv (kx ko Ky), tov Pripatog (dt) xou
apycég Tinég dvo petafintov (t) kor (). Emiong, vy va avaypdeovtatl tavtdypovo oty 086vn
ol TIWEG TMV CLVICTOOMV NG TovTNTag Bo Ypetactel va teBovv undevikég Tipég og avtioTol o
mAaiolo KEWEVOV.

>tov editor tov Microworlds ypagovpe t dadikooio pe dvoua <apyikéc>.

Yo oPYIKES

x1, kGve "X TpdTo BEom Khve "y Tedevtaio BEon ;ouvtetayuéve g B€ong g yeldvog (x1)
Kéve "vx 0 kave "vy 0

Béoetayvmra 0 Oécetay_y 0 Bécetoy w0

kave "kx dBnon kéve "ky dOnon ; M T TG ®ONomng divetat o TAAIGLO KEWEVOL
Kave "dt 0.01 kéve "t 0 kéve "\ O
TENOG

(ihKivnon dvvapoyerdvac: Ocov agpopd v kivnon g duvapoyeA®vag o d00 SlaeTAGES
(oto eminedo g 000vNC) w¢ mpog Kapteotovd oot avapopds 1e apyn 6to KEVIPO TG 006vng
apemnpio pog lvar ot yvootéc oyéoelg and ) Pvoikn A” Avkeiov:

VX =AX/At 2> AX=VX* At 2 X(t) — X(@) = VX * At 2 X(1) = X(a) + VX * At
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VY =AYy /At 2D Ay =vy* At 2 y(1) - y() =Vvy * At 2 y(t) =y(a) + vy * At

e YADoOoo TPOYPAUIATICHOD Ol TAPATAVED GYECELS YPOPOVTOL:

X(vé0) =2 X (mohd) + VX * At 1 kave "X X + vx * :dt
y(vé0) 2 y (modid) + vy * At M kave "y 1y + vy * :dt

H evtol) mov divovpe ot duvapoyeridva pe dvopa <x1> va petaxiveitor petaepdlet
OKEYT

tomobetiioov ot Béom (X,Y): x1, 0éoebéon Aiota :X 1y

Av {nmioovpe va emoavainedel to 010 ocvveydg, tote, M Svvapoyxeddvo Ba Kiveitar oty
006vn pe otabepn| TaydTTO.

Ouwg, ektog amd v Kivnon g duvapoyehdvog Bo TPETEL Vo POVTIGOVUE VO GTOOTOEL
Alyo mpotov Pyet amd trv 006v. AvTtd TETLYOIVETAL LE TNV EVTOAN

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

Av Bélovpe va €xovpe TN oTpofockonikn avamnapdotacn g kivnong (dniadn ixvn ot ica
XPOVIKA dtacTipate) Ba mpémel vo ypnoonomoovpe tn petafintn () oe o eviodn amdéeoong
(mpdTN CoEPd o1 drodtkacia).

Yrov editor tov Microworlds ypagovupe tn dodikacio e dvopo <kivnon>.

Y kivion

av :t=:A[h, Bécebéon Aota :X 1y oppayida kave "\ A + 10]

av (] ovvty > 360 cuvty < -200 cvvty < -250 cuvty > 180)[d6Aactomn]
Kave "X X+ vxX * dt

Kave "y 1y + vy * idt

x1, 0écebéon AMota X 1y

Kave "tay TPl (VX * VX + vy *ivy)

Kave "t it + :dt

TENOG

(i) Eppdvion twov: Xe tpio mAaiclo KEWEVOL pe ovopato <taydTnTo™>, <toy ¥> Kot
<tay_y> BEAOVLLE VO avarypAOOVTOL 0L TPEYOVGES TIUES TG TOXVTNTOS KO TOV CUVICTMCMV TNG LE
TPOGEYYION OVO SEKOIKOY YNeiov (YL avtd TO OKOTO QTIAYVOLLE M vEN Sadikacio e Ovopa
<otpoyy2> mov PBpioketarl Aiyo TOPUKAT®). Xe évo GAAO TANICLO KEWEVOL pe dvopa <ypovoc™>
AVOYPAPETOL 1] TYLT TOV ¥POVOV GUVOMKNG KIVIOTG TOV S10GTNLOTAOION GE OEVTEPOAETTOL.

Yo TIES

Oéoetayvmra otpoyyl toy 2

0écetay y otpoyyl vx 2

Oéoetay v otpoyyl vy 2

Béoeypovog pp ypoviotng/ 10 "s

nepipeve 10 ;OTOUOTAEL Y10 KATO10 YpOVO
TENOG

yw otpoyyl :x1:n

Kave "acc (dovaun 10 :n)
£€odog (otpoyy :x1 * :acc) / :acc
TEAOG
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Inueioon: H eicodog oty eviodn <mepipeve>  efaptdtor omd TNV TOYVTNTO TOV
enekepyoot).
(iv)[TapépuPoon pe wbnoeig: ‘Ocov agopd ™V TeXVIKN pHe TNV oroio tpocdidetar ®Onon ot
SUVOLOYEADVO TTPOG Lt KATEVHUVGT PN CULOTOLOVLE TN OYXEST:
Qoo (X) = peraPolr] otny oppi] (X) = QX =m * AvX > vX(t) = VvX(a) + Qx/m
Qoo (y) = peraPolri] otny opuij (y) =2 Qy=m* Avy 2> vy(t) =vy(a) + Qy /m
e YADoOoH TPOYPALULATICLOD Ol TAPATAVED CGYECELS YPAPOVTOL:
VX(vé0) 2 VX(mold) + Qx/ m
vy(véo) 2 vy(rohd) + Qy /m
‘Etol, 0tav kdvovue KAk o€ £vo kOkkivo Peldxt yio vo dmoovpe  «mbnony (Kick) ot
duvapoyxeldva gvepyonoteiton 1 katdAnin oyxéon. o mapdderypo éva opilovtio Kick ackeiton
av gvepyomomBei n oygon VX(véo) 2 VX(raid) + QX / m, yua Eva kataxdpueo tpog to katw Kick
n oxéon
vy(véo) 2 Vvy(rad) - Qx / m.
e yAdooa Logo, ot evtodég yia va evepyomonfel dOnon 45 popmv Popetoavatoikd sivar:
By45, Béce Béom epdon :x + 3 1y + 3 oppayida kave "kx ®Onon * nu 45 kave "ky dbnon *
ovv 45 kave "vx vx + :kx / pdla kdve "vy vy + ky / pato

SOUQ@VO [LE TO TOPOTAVE OTO MKPOKOGHO TNG SUVOLOYEADVOS OTOPEVYETAL 1| EVVOLdL TG
Svvaung kot potipdtat 1 €vvola g ®Onong mov ekepaletar oG petafoin g opung. Ackeiton
éva kick oto daotnpomiotlo onuaivel 6t TpootieTan pia ToydTNTA OTNV TPEYOVGO TAYVTITO TOV.

/véa
'/ 1ayimnra
s

raxlmria

.'.....

Mo v kaAbTepn Aettovpyia TOL TPOYPAUIOTOG XPNOYLOTOLOVLE Kot T dladikacio

v évapén
Kéve ""vx 0

Kéve "vy 0

kave "listobj [9 10 15 39]

kave "listobj2 [2 3 14]

ouveymg[yl, Oéceuéyebog nala * 30]
TENOG
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