
58≥ ßÒÓ ˙¯·ÂÁ ¨±µ Í¯Î ¨¢‰„Â‰˙¢

‰Á‰ ˙‡Ê© ‰Ï‡Ó˘ ÔÎ Ì‚ u
2
 m ‡È‰ ÛÂ‚‰ ˙Â¯È‰ÓÂ ‰Ï‡Ó˘

Æ®ÌÈÈ˙È·

‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ÈÙÏ ¨Á ‰ÙÂˆ Ï˘ Ë·Ó ˙„Â˜Ó

∫®‰¯„‚‰· ˙ÈËÒÏ‡ ˙Â˘‚˙‰ ˙‡Ê©

(10) Mv2 = Mu1
2 + mu2

2

∫‰Ï‡Ó˘ v ˙Â¯È‰Ó· Ú‰ ‰ÙÂˆ Ï˘ Ë·ÓÓ

(11) mv2 = M(u1 – v)2 + m(u2 – v)2

mv2 = Mu1
2 + Mv2 – 2Mu1v + mv2 + mu2

2 – 2mu2v

∫ÈÏ‡Ó˘‰ Û‚‡Ï mv2  ˙¯·Ú‰ ¯Á‡ÏÂ (10) ÈÙÏ

0 = Mv2 – v(Mu1 + mu2)

∫Ï·˜ v ≠ 0  Ì‡

(12) Mv = Mu
1
 + mu

2

ÆÚ˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ·Â˘ Â‰ÊÂ

∫‰‡ÂÂ˘Ó‰ ˙‡ ÌÈÏ·˜Ó (10© Â (12) ˙Â‡ÂÂ˘ÓÓ

(13) v = –(u
1
 – u

2
)

∫ÔÎÏÂ

u1 = (M – m)v

M + m
u2 = 2Mv

M + m

‰˜ÒÓ

Í‡ ÔÓÊ≠ÏÏÁ Ï˘ ‰È¯ËÓÈÒ· Ì¯Â˜Ó ¯ÂÓÈ˘‰ È˜ÂÁ˘ ÚÂ„È

Ì‡© ÆÈÂËÈ·Ï ‡· ÂÈ‡ ‰Ê ¯·„ ÔÂÎÈ˙· ‰˜ÈÊÈÙ Ï˘ ‰Ó¯·

Ô˙È ‰Ê ¯Ó‡Ó· Æ®ÂÊ ‰Ó¯· ‰˜ÈÊÈÙ‰ È¯ÙÒ ÏÚ ÍÓ˙Ò‰Ï

‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁÓ Ú·Â Ú˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ „ˆÈÎ ˙Â‡¯Ï

˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÙÂˆ‰ Ï˘ ‰È¯ËÓÈÒ‰ ÏÚ ÌÈÎÓ˙ÒÓ Ì‡

Ú˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ÌÚ ÏÈÁ˙‰Ï Ô·ÂÓÎ ¯˘Ù‡ Æ˙ÂÈ‡ÈÏÈÏ‚

˙ÂÈ‡ÏÈÏ‚ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Û˜˙ ‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ˘ ˙Â‡¯‰ÏÂ

ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ·Â¯ Ïˆ‡ ‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ˙ÒÈÙ˙ Í‡ ˙ÂÂ˘

¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ÏÚ ¯ÓÂÏ  ¯˘Ù‡ È‡˘ ¯·„ ¨‰ÈÚ· ‰ÂÂ‰Ó ‡Ï

ÆÚ˙‰

‰˜ÈÎÓ Ò¯Â˜Ï ‰˙˘Ú˘ ‰„Â·Ú Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ ‡Â‰ ‰Ê ¯Ó‡Ó

¨ß93 ÈÏÂÈ≠ÈÂÈ· ÔÓˆÈÂ ÔÂÎÓ Ï˘ ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ‰˜ÏÁÓ‰ È¢Ú

È˙„Â˙ ÔÎ ÂÓÎ Æ‰„Â·ÚÏ ‰‡¯˘‰‰ ÏÚ ˙ÂÂˆ‰ ÏÎÏ È˙„Â˙

˙ÂÁÈ˘ ÏÚ ˙È¯·Ú‰ ßÂ‡Ó È˜Ò·ÂËÂÙ ¯Ó˙È‡Â ˜ÈÊ¯ ÒÎÏ‡Ï

 Æ‡˘Â· ˙ÂÈÈÚÓ

Ú˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ¯·Ò‰Ï ‰¯Ú‰
ÆÚ„ÓÏ ÔÓˆÈÂ ÔÂÎÓ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ‰˜ÏÁÓ‰ ¨¯·Â˜¯˜ ·‡Ê

ÌÈÏ˘Â¯È ¨˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨ÌÈÈÓ„˜‡ Ì„˜ ÌÈ„ÂÓÈÏÏ ÊÎ¯Ó

È„È ÏÚ Ú˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ¯·Ò‰¢ ¯˘ÈÙ ‰ÓÏ˘ Ï˘ Â¯Ó‡Ó

¢˙ÂÂ˘ ÒÂÁÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ÌÂ˘ÈÈ

˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÈÈÚÓ ˙ÂÏ‡˘ ¯ÙÒÓ ¯¯ÂÚÓ ®ÂÊ ˙¯·ÂÁ·©

È˜ÂÁÂ ‰È¯ËÓÈÒ ˙ÂÂ¯˜Ú Ï˘ ÌÓÂ˜Ó ¨„ÂÒÈ‰ È‚˘ÂÓ Í¯ÚÓ·

ÔÏ‰Ï Æ„ÂÚÂ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡¯Â‰·  ÌÈÈË˜„È„ ÌÈË·‰ ¨¯ÂÓÈ˘

 ∫¯Ó‡Ó‰ ‡¯˜ÓÏ ˙Â¯¯ÂÚ˙Ó‰ ˙ÂÏ‡˘ ¯ÙÒÓ· ¯ˆ˜ ÔÂÈ„

È˘ ÔÈ· È‰˘ÏÎ ˙ÈÏÏÎ ˙Â˘‚˙‰Ï ¯·Ò‰‰ ˙‡ ÏÈÏÎ‰Ï ¯˘Ù‡ Ì‡‰
øÌÈÙÂ‚

≠ ˙Â˘‚˙‰ È‚ÂÒ ‰˘ÂÏ˘·  ‰Ó‚„‰ È„È ÏÚ Ô˙È ¯·Ò‰‰

˙‡ ÁÒÏ ¯˘Ù‡ Ì‡‰ Æ˙ÂˆˆÂÙ˙‰Â ˙ÈËÒÏ‡ ¨˙ÈËÒÏÙ

Ï˘ Û˜Â˙ ÂÏ ˙˙ÏÂ È‰˘ÏÎ ˙Â˘‚˙‰Ï ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡· ¯·Ò‰‰

∫‡·‰ ÔÙÂ‡· ¨Ï˜· ˙ÈÒÁÈ ˙‡Ê ˙Â˘ÚÏ ¯˘Ù‡ ø¢‰ÁÎÂ‰¢

ÈÂÈ˘‰ ˙Á‡ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÙÂˆ ÛÂ‚ Ï˘ ÂË·Ó ˙„Â˜Ó

∫‡Â‰ ˙Â˘‚˙‰‰ ˙Â·˜Ú· ˙ÈËÈ˜‰ ‰È‚¯‡·

(1) ∆E = (1
2

m1v1
2 + 1

2
m2v2

2 ) – (1
2

m1v1,0
2 + 1

2
m2v2,0

2 )

‰Ú‰ ¨‰ÈÈ˘ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÙÂˆ ÛÂ‚ Ï˘ ÂË·Ó ˙„Â˜Ó

‰È‚¯‡· ÈÂÈ˘‰ ¨‰Â˘‡¯‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÒÁÈ· u ˙Â¯È‰Ó·

∫‡Â‰ ˙Â˘‚˙‰‰ ˙Â·˜Ú· ˙ÈËÈ˜‰

(2) ∆E = (1
2

m1 (v 1 – u )2 + 1
2

m2(v 2 -u )2 )

– ( 1
2

m1(v 1,0 -u )2 + 1
2

m2(v 2,0 -u )2 )

¯Á‡Ï© Ï·˜Â ÂÊÓ ÂÊ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ È˙˘ ˙‡ ¯ÒÁ

ÏÎ ÈÎ ®ÌÈ¯·‡ ÒÂÈÎÂ ÌÈ¯‚ÂÒ ˙ÁÈ˙Ù Ï˘ ˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ˙ÂÏÂÚÙ

ÌÈ¯·‡‰ ˜¯ ÌÈ¯˙ÂÂ ÌÈÓˆÓËˆÓ ÌÈÈÚÂ·È¯‰ ÌÈ¯·‡‰

∫ÌÈ·¯ÂÚÓ‰

(3) (m1v 1 + m2v 2 ) – (m1v 1,0 + m2v 2,0 )  · u = 0
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‰ÁÎÂ‰ È‰ÂÊ ÆÚ˙‰ ¯ÂÓÈ˘ Ï·˜˙Ó ÒÙ‡ ÂÈ‡ u≠˘ ‰Á‰·Â

ÆÈÏÏÎ ÈÙÂ‡ ˙ÏÚ·

ø„·Ï· ˙ÂÈ„ÓÓ „Á ˙ÂÈÂ˘‚˙‰Ï ÔÂÎ ¯·Ò‰‰ Ì‡‰
Ô‡ÎÓ ÆÈ„ÓÓ „Á ÈÙÂ‡ ˙ÂÏÚ· Ô‰ ¯Ó‡Ó·˘ ˙Â‡Ó‚Â„‰ ˘ÂÏ˘

È¯ÂË˜Â ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ Ì‡‰ ∫‰‡·‰ ˙ÈÂ¯˜Ú‰ ‰Ï‡˘‰ ‰ÏÂÚ

ÔÎ˙È˙ Ì‡‰ øÈ¯Ï˜Ò ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ Ï˘ ‰˜ÒÓÎ Ï·˜˙‰Ï ÏÂÎÈ

¯·Î ‰·Â˙Î ÏÈÚÏ„ ‰ÁÎÂ‰‰ ¨ÔÎ·Â ø‰ÁÎÂ‰‰ ˙ÏÏÎ‰Ï Í¯„

‰ÏÙÎÓ ‡Â‰ (3) ‰‡ÂÂ˘Ó Ï˘ Ï‡Ó˘ Û‚‡ Æ˙È¯ÂË˜Â ‰ÁÎÂ‰Î

ÈÂÈ˘‰ ¯ÂË˜Â ÏËÈ‰˘ ‡È‰ ‰‡ÂÂ˘Ó‰ ˙ÂÚÓ˘ÓÂ ¨˙È¯Ï˜Ò

‡Â‰ u ¯ÂË˜ÂÂ‰ ÏÚ ®˙ÂÚ·Â¯Ó‰ ÌÈÈ¯‚ÂÒ·˘ ¯ÂË˜ÂÂ‰© Ú˙·

¯ÂË˜Â ÔÎÏÂ Â‰˘ÏÎ Ô»ÂÈÎ· ˙ÂÈ‰Ï ÈÂ˘Ú u ¯ÂË˜ÂÂ‰ Í‡ ÆÒÙ‡

ÒÙ‡ ‡Â‰ Â‰˘ÏÎ Ô»ÂÈÎ ÏÚ ÂÏ˘ ÏËÈ‰˘ ‰ÊÎ ‡Â‰ Ú˙‰ ÈÂÈ˘

˙Î¯ÚÓÏ ‰ÒÎ ˙È¯ÂË˜ÂÂ‰ ‰ÂÎ˙‰ ÆÒÙ‡‰ ¯ÂË˜Â Â‰Ê ÔÎÏÂ

Í¯„ ‡ÏÂ ®Â‡ÏÈÏ‚ ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë© u ¯ÂË˜ÂÂ‰ Í¯„ ÌÈÏÂ˜È˘‰

Æ‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ

ø˙Ú¯ÎÓ ‰È„Ú ‰„Â˜ ‰ÁÎÂ‰· ˘È Ì‡‰
‰È‚¯‡· ÈÂÈ˘‰ ÈÎ ‰Á‰‰ ‡È‰ ‰ÁÎÂ‰· ˙Ú¯ÎÓ‰ ‰„Â˜‰

¨ÒÂÁÈÈ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÈÂÏ˙ ÂÈ‡ (∆E) ˙Â˘‚˙‰‰ ˙Ú· ˙ÈËÈ˜‰

‰Ú‰ ÌÈ¯Èˆ ˙Î¯ÚÓÏ ¯·ÚÓ© Â‡ÏÈÏ‚ ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Ì‚ ÈÎÂ

˙‡ ‰˘Ó ‰È‡ ®˙È¯Â˜Ó‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÒÁÈ· ‰ÚÂ·˜ ˙Â¯È‰Ó·

Í¯Ú‰ ˙‡ ‰˘Ó ˙‡ÊÎ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ∆E Ï˘ È˙ÂÓÎ‰ Í¯Ú‰

ÈÂÈ˘‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ‡Ï Í‡ ¨˙ÈËÈ˜‰ ‰È‚¯‡‰ Ï˘ È˙ÂÓÎ‰

‰˜„ˆ‰‰ ø˙‡ÊÎ ‰ÚË ˜È„ˆ „ˆÈÎ Æ˙ÈËÈ˜‰ ‰È‚¯‡·

‡Ë·˙Ó ‰È‚¯‡· ÈÂÈ˘‰˘ ‰Á‰· ∫«Ê ‡È‰ ¯Ó‡Ó·

·˘Á˙‰·Â ¨®˙Â¯Á‡ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡Ó ˙ÂÓÏÚ˙‰ ÍÂ˙© ˙ÂÓÓÁ˙‰·

˙Î¯ÚÓ ˙¯ÈÁ·· ‰ÈÂÏ˙ ‰È‡ ˙ÂÓÓÁ˙‰‰ ˙„ÈÓ˘ ÂÂÈÒ·

ÆÒÂÁÈÈ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÈÂÏ˙ ÂÈ‡ ∆E ¨ÒÂÁÈÈ‰

˙Ú¯ÎÓ‰ ‰ÈÏÂÁ‰ Æ¯·Ò‰‰ Ï˘ ‰˘ÏÂÁ‰Â ˜ÊÂÁ‰ ˙„Â˜ È‰ÂÊ

ÔÂ„È ‡Ï˘ ‰˜ÈÎÓ‰ ÈÓÂÁ˙Ï ıÂÁÓ ÈÈÂÒÈ Ú„ÈÓ· ‰ÈÂÏ˙

ÍÈ¯ˆÓ ÂÈ‡Â ¯È·Ò „ÈÓÏ˙Ï ‰‡¯ Í‡ ¨ÔÎÏ Ì„Â˜ Â˜ÓÂÚÏ

Æ„ÁÂÈÓ ¯·Ò‰

ø‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ· ˘¯ÂÙÓ ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ÔÎ‡ Ì‡‰
˙‡ ÁÒÏ ¯˘Ù‡ ÈÎ ‰ÏÂÚ ˙Ó„Â˜‰ ‰Ï‡˘Ï ‰·Â˘˙‰ ÔÓ

 ∫‡·‰ ÔÙÂ‡· ‰ÚË‰

˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÈËÈ˜‰ ‰È‚¯‡· ÈÂÈ˘‰  ¯ÂÚÈ˘ Ì‡

ÂÊÓ ÂÊ ˙ÂÏ„·‰ ÌÈ¯Èˆ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰‰Ê ¨ÌÈÙÂ‚ È˘

‰˙˘Ó ÂÈ‡ Ú˙‰ ÈÊ‡ ¨Â‡ÏÈÏ‚ ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë·

Æ˙Â˘‚˙‰‰ ÍÏ‰Ó·

¨‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁÏ ˘¯ÂÙÓ· ÌÈ˜Â˜Ê ÂÈ‡ ‰Ê ÁÂÒÈ·

˙¯ÈÁ·· ÈÂÈ˘‰ ¯ÂÚÈ˘ Ï˘ ˙ÂÏ˙‰ È‡ ¯·„· Ú„ÈÓÏ ‡Ï‡

È˘Ó „Á‡Ó Ï·˜˙‰Ï ÏÂÎÈ ‰Ê Ú„ÈÓ ÆÌÈ¯Èˆ‰ ˙Î¯ÚÓ

ÔÓ Â‡ ®ÌÂÁ· ¯Â˘˜‰© ¯Ó‡Ó· ‡·ÂÓ‰ ¯·Ò‰‰ ÔÓ ∫˙Â¯Â˜Ó

˘ÓÓ Ï˘ ‰ÁÎÂ‰ ÂÈ‡ ÌÂÁ· ¯Â˘˜‰ ¯·Ò‰‰ Æ‰ÓˆÚ ‰˜ÈÎÓ‰

ÆÂÈ‡¯˘ ÈÙÎ ¨ÂÈ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ÂÈ˙ÂÂ¯˙È ÏÚ ¨‡„È¯‚ ¯·Ò‰ ‡Ï‡

ÏÂÎÈ ˙Î¯ÚÓ· ˘Á¯˙Ó‰ Ï˘ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÈÎÓ ÁÂ˙È

¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ˙‡ ÁÈ‰Ï ·ÈÈÁ ‡Â‰ Í‡ ˙ÂÏ˙‰ È‡ ˙‡ ¯È·Ò‰Ï

Æ˘‡¯Ó ÔÂ˙Î Ú˙‰

ø„·Ï· ˙ÂÈÂ˘‚˙‰Ï Û˜˙ ¯·Ò‰‰ Ì‡‰
Û˜˙ Ú˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁÏ ¯Ó‡Ó· Ô˙È‰ ¯·Ò‰‰ ‰¯Â‡ÎÏ

·ˆÓ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ Í¯ÂÚ ‡Â‰˘ ÈÙÓ ¨„·Ï· ˙ÂÈÂ˘‚˙‰Ï

˙Â˘‚˙‰‰ ÈÙÏ ‰·ˆÓ ÔÈ·Ï ˙Â˘‚˙‰‰ ¯Á‡Ï ˙Î¯ÚÓ‰

˜ÂÁ ÚÂ„ÈÎ Í‡ Æ‰ÓˆÚ ˙Â˘‚˙‰‰ ÍÏ‰Ó· ÔÈÈÚ˙Ó ÂÈ‡Â

‡È‰ Ì‡ ÔÈ· ˙Â˘‚˙‰‰ ÍÏ‰Ó· Ì‚ Û˜˙ Ú˙‰ ¯ÂÓÈ˘

Ì‡‰ Æ‰ËÈ‡Ï ˙Î˘Ó˙Ó ‡È‰ ÔÈ·Â ‰¯È‰Ó≠˙È·ÈÒÏÂÙÓÈ‡

 ø¯·Ò‰‰ ˙‡ ÏÈÏÎ‰Ï ¯˘Ù‡

˙Â˘‚˙‰· ¯·Â„Ó˘ ‰Á‰‰ ‰‡Ë·˙‰ ‰Ó· ˜Â„· Ì‡

‰È‚¯‡· ÈÂÈ˘ ÈÎ ÂÈ˘Ú˘ ‰Á‰· ‰È‰ ¯·„‰˘ ‰Ï‚ ¨‰¯ˆ˜

ÂÊ ‰Á‰ ÏÚ ¯˙ÂÂ Ì‡ Æ˙Î¯ÚÓ‰ ÌÂÓÈÁ· ‡Ë·˙Ó ˙ÈËÈ˜‰

Ï˘ ‰¯Ó‰ ˘È ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ È„Î ÍÂ˙ ÈÎ ÔÂ·˘Á· Á˜ÈÂ

Û˜˙ ¯·Ò‰‰ ÈÎ ‰‡¯ ÍÙÈ‰ÏÂ ˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ· ˙ÈËÈ˜ ‰È‚¯‡

¯ÂÚÈ˘˘ ‡Â‰ È‡˙‰ ÈÎ ¯·Î ÂÈ‡¯ ÆÈ‰˘ÏÎ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡Ï

ÂÊ ˙ÂÏ„·‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰‰Ê ‰È‰È ˙ÈËÈ˜‰ ‰È‚¯‡· ÈÂÈ˘‰

‰È‚¯‡‰˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÏÎ ÆÂ‡ÏÈÏ‚ ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë· ÂÊÓ

‡Ï ÆÚ˙‰ ˙‡ ¯Ó˘˙ ÂÊ ‰˘È¯„Ï ‰ÂÚ ‰Ï˘ ˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰

Â·˘ ‰¯˜Ó·˘ ‰¯Ú‰· ˜Ù˙Ò Æ˜ÓÂÚÏ ¯Â¯È·Ï Ô‡Î ÒÎÈ

ÌÂ˜Ó‰ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙ ‡È‰ ˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰ ‰È‚¯‡‰

‰¯˜Ó· Í‡ ¨ÌÈÈ˜˙Ó ÂÈ‡ È‡˙‰ ®Ï˘ÓÏ mgy© ¢ËÏÁÂÓ‰¢

˙ÂÈÒÁÈ‰ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜· ‰ÈÂÏ˙ ˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰ ‰È‚¯‡‰ Â·˘

‰ÈˆËÈ·¯‚· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙ÈÈ‚¯‡© ÌÈÙÂ‚‰ È˘ Ï˘

ÆÌÈÈ˜˙Ó È‡˙‰ ®‰˜ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡·Â

ø‰È‚¯‡ ¯ÂÓÈ˘ Â‡ Ú˙ ¯ÂÓÈ˘ ≠ ¯˙ÂÈ ËÂ˘Ù ‰Ó
‡ˆÂÓ ˙„Â˜Î ‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘· ˘Ó˙˘‰Ï È‡„Î ÔÎ‡ Ì‡‰

¯˙ÂÈ „ÈÓÏ˙Ï Ô·ÂÓ ‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ÔÎ‡ Ì‡‰ øÚ˙‰ ¯ÂÓÈ˘Ï

¨‡ÒÈ‚ „ÁÓ ÆÔ‡ÎÏÂ Ô‡ÎÏ ÌÈÙ ˘È ‰Ê ÔÈÈÚ· øÚ˙‰ ¯ÂÓÈ˘Ó

˙Î˘ÂÓÓ ¢ÁÂÓ ˙ÙÈË˘¢ ˙ÂÓ„Â˜ ÌÈ˘· ¯·Ú ¯·Î „ÈÓÏ˙‰

‰È‰È ‰Ê ‚˘ÂÓ˘ ˙ÂÙˆÏ ¯˘Ù‡Â ‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘Ï ¯˘‡·

‡ÒÈ‚ Í„È‡Ó Æ˘„Á ‚˘ÂÓ ‡Â‰ Ú˙‰ „ÂÚ· ¨ÂÏˆ‡ ˘¯˘ÂÓ
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¯˙ÂÈ ·ÂË ‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘ ˙‡ ÔÈ·Ó „ÈÓÏ˙‰ Ì‡ ˜ÙÒ

ÂÈ‡˘ ‰˘˜ ‚˘ÂÓ ‡È‰ ‰È‚¯‡ ÆÚ˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ˙‡ ¯˘‡Ó

ÔÈÓ‡‰Ï ‰˘˜ Æ„Á‡ ËÙ˘Ó· Â¯È„‚‰Ï ÂÏÈÙ‡ ÌÈÏ‚ÂÒÓ

ÆÚ˙‰ ¯ÂÓÈ˘Ó ËÂ˘Ù ‰È‰È ‰Ê ˘Ù˙ È˙Ï· ‚˘ÂÓ Ï˘ Â¯ÂÓÈ˘˘

ËÂ˘Ù ÂÈ‡ Í‡ ¨Ú˙‰ ¯ÂÓÈ˘Ó ¯˙ÂÈ ¯ÎÂÓ ‰È‚¯‡‰ ¯ÂÓÈ˘

‰ÒÈÒ··˘ ÍÎ ˙ÈÂËÂÈ‰ ‰˜ÈÎÓ‰ ˙‡ ÌÈ„ÓÏÓ Â‡ ÆÂÓÓ

Â‡ ÈßÊ¯‚Ï ÌÊÈÏÓ¯ÂÙ· ‡ÏÂ© ‰ÚÂ˙‰ È˜ÂÁ ˙˘ÂÏ˘ ÌÈ‡ˆÓ

Æ˙È„ÈÈÓ ‰ÏÂÚ Ú˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ˜ÂÁ ÂÊ ˙Î¯ÚÓ· ®ÈÂËÏÈÓ‰

‰È‚¯‡· Ì„˜ÂÓ Ú„È ÏÚ ˙‡Ê ÏÎ· ÍÓ˙Ò‰Ï Ì‡‰ ‰Ï‡˘‰

È‡ ÆÌÈÈË˜„È„Â ÌÈÈ„Â˙Ó ÌÈË·‰ ˙ÏÚ· ˙ÈÈÚÓ ‰Ï‡˘ ‡È‰

‰ÚÂ˙‰ È˜ÂÁ ÌÚ „Â·ÚÏ Â¯Á·˘ Ú‚¯‰ ÔÓ ÈÎ ¯Â·Ò ˙È˘È‡

Æ‰È‚¯‡‰ ÏÚ Ú˙‰ ˙‡ ÍÂÓÒÏ ÔÈ‡ ¨„ÂÒÈ ÈÏÏÎÎ ÔÂËÂÈ Ï˘

ÔÈ·Ï ¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡ ˙ÂË˘Ù· ¯È·Ò‰Ï ¯˘Ù‡ Ì‡‰
ø‰È¯ËÓÈÒ

¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁ ÔÈ· ¯˘˜‰ ·˘Á ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ·

‡Ï Æ‰˜ÈÒÈÙ‰ Ï˘ ÌÈ˜ÂÓÚ‰ ÌÈË·‰‰ „Á‡Ï ‰È¯ËÓÈÒ ÔÈ·Ï

Â˜ÁÈ˘ ‡Ï ¯ÂÓÈ˘Â ‰È¯ËÓÈÒ Ï˘ ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÔÎÏ Ì„Â˜ ‰È‰ ÍÎ

ÈÙÂÈ‰ ˙Â¯ÓÏ˘ ÈÙÓ ¨19≠‰ ‰‡Ó‰ ÚˆÓ‡Ï „Ú ·Â˘Á „È˜Ù˙

20≠‰ ‰‡Ó· ¨¯ÂÓ‡Î Æ„ÁÂÈÓ· ÌÈÈ¯ÂÙ Â‡¯ ‡Ï Ì‰Ï˘

ËÚÓ ¯ÓÂÏ ¯˘Ù‡ ‰È‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó·Â ¨‰˘È‚‰ ‰˙˙˘‰

Æ‰È¯ËÓÈÒ·Â ¯ÂÓÈ˘‰ È˜ÂÁ· Â„˜Ó˙‰ ‰˜ÈÓÈ„‰ ÏÚ „Â‡Ó

˙ÂÈ‰· ÆÌÈËÂÂ˜‰ ˙¯Â˙· ·ËÈ‰ ¯ÎÂÓ  ‰Ï‡ È˘ ÔÈ· ¯˘˜‰

˙ÈËÂÂ˜‰ ‰˜ÈÒÈÙ‰ Ï˘ ÈÏÂ·‚ ‰¯˜Ó ˙ÈÒÏ˜‰ ‰˜ÈÒÈÙ‰

Â‡ Æ˙ÈÂËÂÈ‰ ‰˜ÈÎÓ· Ì‚ Û˜˙ ˙ÂÈ‰Ï ¯˘˜‰ ÏÚ (h → 0)

¯˘Ù‡ ‰È‰È ÈÒÈÒ· ÈÂ¯˜Ú ÈÙÂ‡ ÏÚ· ¯˘˜‰ Ì‡ ÈÎ ÌÈÙˆÓ

‰ÚÂ˙‰ È˜ÂÁ ≠ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÌÈÏÏÎ‰ ÍÂ˙Ó ˙ÂË˘Ù· Â¯È·Ò‰Ï

¯˘Ù‡ ÈÎÂ ÌÈ·¯ ÌÈÈ˘˜· ÍÂ¯Î ¯·„‰ ÈÎ ¯¯·˙Ó ÆÔÂËÂÈ Ï˘

È„Î Æ˙ÈÂËÂÈ‰ ‰˜ÈÎÓ‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÂÈ„‚ ˙Â‡Ó‚Â„ ‡ÂˆÓÏ

Ï˘ ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈÁÂÒÈÏ ¯Â·ÚÏ ˘È ¯˘˜‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï

ÌÈ˜ÒÂÚ Ì‰·˘ ÌÈÁÂÒÈ ¨®ÔÂËÏÈÓ‰Â ßÊ¯‚Ï Ï˘© ‰˜ÈÎÓ‰

  Æ„·Ï· ÌÈ¯Ó˘Ó ˙ÂÁÂÎ·

ÆÆÆÌÈ˘¯Á Ï˘ ÁÈ˘≠Â„
ø˙·˘ÂÁ ‰ÂÎÓ ˙Â·Ï Ô˙È Ì‡‰

Ú„ÓÏ ÔÓˆÈÂ ÔÂÎÓ ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ‰˜ÏÁÓ ¨ÈÏ‡È¯‡ ÈÓ¯

∫ÔÈ· ‚ÂÏ‡È„

ËÂ·Â¯ ˙‡ ˙Á˙ÙÓ‰ ‰¯·Á· „·ÂÚ‰ ¨ÈÏ‡ÂÈˆ¯ ÔÚ„Ó≠ ÈÚ„Ó

„˜Ù˙ÈÂ Ì„‡Ï ÌÏ˘ÂÓ ÏÈÙÎ ‰ÂÂ‰È ¯˘‡ ¨„È˙Ú‰

ÆÌÈ·ˆÓ‰ ÏÎ· ÂÓÓ ¯˙ÂÈ ·ÂË

˘È‡Â ÛÂÒÂÏÈÙ ¨ÁÂ¯‰ ÈÚ„ÓÓ Ï‡ÂË˜ÏËÈ‡ ≠ È‚ÂÏÂÓÎÁ

˙Î¯ÚÓ ˙¯ÈˆÈ ¨Â˙Ú„Ï ÆÚ„Ó· ÔÈÈÚ˙Ó‰ ‰ÂÓ‡

‡È‰ ¨‰ÈÏÚ ‰ÏÚ˙ ÂÏÈÙ‡ Â‡ Ì„‡‰ ÁÂÓÏ ‰ÂÂ˙˘˙˘

‡Â‰ ÔÎ˙Ó‰˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨˙ÈÂ¯˜Ú ÔÎ˙È≠‡Ï˘ ÍÈÏ‰˙

ÆÈ˘Â‡‰ ÁÂÓ‰

‡¯˜È˘ ËÂ·Â¯ Ï˘ ˘„Á Ï„ÂÓ ‰˙Ú ÌÈÎ˙Ó Â‡≠ ÈÚ„Ó

Ì„‡‰ ‰˘ÂÚ˘ ‰Ó ÏÎ Úˆ·Ï ÏÎÂÈÂ ¨¢ÔÈÈË˘ÈÈ‡¢

¢˙Â·¯˙‰¢Ï ÂÏÈÙ‡ ÆÂÓÓ ¯˙ÂÈ ‰·ÂË ‰¯Âˆ·

° ®ÂÓÓ ¯˙ÂÈ ÌÈÓÎÁÂ˙ÓÂ ÌÈ˘„Á ÌÈËÂ·Â¯ ¯ˆÈÈÏΩ©

‰ÂÎÓ ˜¯ ‡Â‰ ËÂ·Â¯˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨ÔÂÈ‚‰ ÔÈ‡ ÍÈ¯·„·≠ È‚ÂÏÂÓÎÁ

‰·È˘ÁÏ Ï‚ÂÒÓ ÂÈ‡Â ˙Â„Â˜Ù ˙Úˆ·Ó‰

¨"Common Sense" ÂÏ ÔÈ‡˘ Ô‡ÎÓ Æ˙È·ÈËÈ‚Â˜

ÔÎ˙È ‡Ï˘ ¯·„ ‡È‰ ˙ÈË˜¯ËÒ·‡ ‰·È˘Á ‡ÏÈÓÓÂ

ÆÂ¯Â·Ú

∫˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ë·Ó ˙„Â˜Ó ‡˘Â‰ ˙‡ ÔÁ·≠ ÈÚ„Ó

È„È ÏÚ ÂÙÏÁÂ‰˘ ¨˙ÂÈÎÓ ·Â˘ÈÁ ˙ÂÂÎÓ ÂÈ‰ ‰ÏÈÁ˙·

ÆÌÈ¯ÒÓÓ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈ·˘ÁÓ

˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙Â¯ÙÂÙ˘‰ È·˘ÁÓ ÂÁ˙ÂÙ ¨ÔÎÓ≠¯Á‡Ï

ÔÈÈ· ˘¯„ Ì˙ÏÚÙ‰ Í¯ÂˆÏ˘ ¨®ÌÂ˜‡ÂÂ‰ ˙Â¯ÙÂÙ˘©

Æ¯Â¯È˜‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙„ÁÂÈÓ ÏÓ˘Á ˙˜ÙÒ‡ ÌÚ

ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· ÂÓÓÂ ¨¯ÂËÒÈÊ¯Ë‰ ‡ˆÓÂ‰ ¨Í˘Ó‰·

ÂÏÈÎ‰˘ ¨®ÌÈ˜Âß‚© ÔÂ˜ÈÏÈÒ‰ È··˘ ¯ÂˆÈÈÏ Â¯·Ú

ÈÙÏ‡ ˙Â‡Ó ÌÂÈÎÂ ¨ÈÙÏ‡ Î¢Á‡Â ¨˙Â‡Ó

Æ··˘ ÏÎ· ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë

ÌÈËÂ·Â¯ Ï˘ ÔÂ˘‡¯ ¯Â„ ˙Â·Ï ‡È‰ ÂÏ˘ ‰ÂÂÎ‰

„ÓÏÈ ¨ÌÈËÂ·Â¯‰ Ï˘ ‡·‰ ¯Â„‰ ˙‡ ˙Â·Ï ÏÎÂÈ˘

ÂÎ˙È˘ ¨¯˙ÂÈ ÌÈÁÏˆÂÓ ÌÈËÂ·Â¯ ÔÎ˙ÈÂ ÂÈ˙ÂÈÂÚËÓ

Æ Æ Æ ßÂÎÂ ¯˙ÂÈ ÌÈÁÏˆÂÓ ÌÈËÂ·Â¯

‡È‰˘ ‰ÂÎÓ ˙Â·ÏÂ ÔÎ˙Ï ‰ÏÂÎÈ ‰È‡ ‰ÂÎÓ≠ È‚ÂÏÂÓÎÁ

Æ‰ÓÓ ˙ÏÏÎÂ˘Ó ¯˙ÂÈ

‡È‰  ¢ÔÈÈË˘ÈÈ‡¢  ËÂ·Â¯·  ·Â˘ÈÁ‰  ˙Î¯ÚÓ≠ ÈÚ„Ó

(Parrallel Processing)  ÈÏÈ·˜Ó  ·Â˘ÈÁ  ˙Î¯ÚÓ


