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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Το βιβλίο αυτό έχει γραφεί με σκοπό να βοηθήσει την ένταξη των 
εργαστηριακών δραστηριοτήτων στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
Απευθύνεται σε μαθητές και καθηγητές Λυκείων. Η ανάγκη για τη 
συγγραφή αυτού του βιβλίου ξεκίνησε από τη διαπίστωση ότι οι 
εργαστηριακοί οδηγοί του Λυκείου προτείνανε ασκήσεις που η 
πραγματοποίησή τους ήταν είτε αρκετά δύσκολη η θεωρητική τους 
ανάλυση ( π.χ μέτρηση της σταθεράς e/m μέτρηση του γ του αέρα κτλ) 
είτε υπήρχε πρόβλημα με την επαλήθευση του θεωρητικού μοντέλου ( π.χ 
μέτρηση της ροπής αδράνειας) , είτε ήταν μικρής εκπαιδευτικής αξίας. 
Από την άλλη δεν υπάρχει καμία αναφορά σε προγράμματα προσομοίωσης, 
σε προγράμματα επεξεργασίας δεδομένων ή σε κατασκευές. Αυτό το κενό 
προσπάθησα να καλύψω μέσα από τις επόμενες σελίδες. Απαραίτητη 
προϋπόθεση για την ένταξη των εργαστηριακών δραστηριοτήτων στην 
εκπαιδευτική διαδικασία θεωρώ ότι είναι η ένταξή τους στην 
διαδικασία αξιολόγησης, με τη συμβολή τους στην προφορική βαθμολογία 
μέσω εργασιών, κατασκευών, παρουσιάσεων κτλ από ομάδες μαθητών και 
με αντίστοιχα θέματα στις Πανελλαδικές Εξετάσεις.  
Η εργαστηριακή εμπειρία πιστεύω ότι μπορεί να εξεταστεί και εκτός 
εργαστηρίου. 
Το μάθημα της Φυσικής κατά τη γνώμη μου δεν πρέπει να έχει ως 
βασικό στόχο την παροχή εγκυκλοπαιδικών γνώσεων, αλλά τη διδασκαλία 
μιας συγκεκριμένης μεθοδολογίας. Έτσι για παράδειγμα δεν θεωρώ 
ενδεδειγμένη τη διδασκαλία των στοιχειωδών σωματιδίων στη Γενική 
Παιδεία της Γ Λυκείου αφού η γνώση αυτή είναι καθαρά εγκυκλοπαιδικής 
φύσεως χωρίς ίχνος επιστημονικής μεθοδολογίας. Και αυτό γιατί ούτε 
με λογικά επιχειρήματα αλλά ούτε με περιγραφή συγκεκριμένων 
πειραμάτων μπορούμε να πείσουμε τους μαθητές ότι τα νουκλεόνια για 
παράδειγμα αποτελούνται από 3 και όχι από 2 ή 4 ή 5 quarks. Σ’ αυτή 
τη περίπτωση χρησιμοποιούμε ‘θεολογικές μεθόδους’, αφού με τα ίδια 
σχεδόν επιχειρήματα-αξιώματα οι θεολόγοι μιλάνε για το τρισυπόστατο 
και αδιαχώρητο του Θεού, όπως εμείς μιλάμε για το αδιαχώρητο των 3 
quarks.  
 Από την άλλη θα έδινα μεγάλο βάρος στη διδασκαλία του νόμου της 
διάθλασης, για τον οποίο μπορούμε να δώσουμε τρεις διαφορετικές 
θεωρητικές αποδείξεις, (με την αρχή διατήρησης της ορμής, με την 
αρχή του Fermat καθώς και με την αρχή του Huygens ) να αναδείξουμε 
την αντίθεση μεταξύ κυματικής και σωματιδιακής θεωρίας, καθώς και να 
ασχοληθούμε πειραματικά με αυτόν. Στη συνέχεια μπορούμε ερμηνεύσουμε 
με τη βοήθειά του πολλά φυσικά φαινόμενα και να παρουσιάσουμε πολλές 
και χρήσιμες κατασκευές που βασίζονται σε αυτόν. Τα φυσικά φαινόμενα 
δεν πρέπει να διαχωρίζονται σε ηλικιακά επίπεδα. Πχ  η διάθλαση 
μπορεί να διδαχθεί , με τη σωστή πάντα προσέγγιση, από το Δημοτικό, 
μέχρι τα μεταπτυχιακά μαθήματα ενός Φυσικού. Άρα δεν είναι 
απαραίτητη η αλλαγή του θέματος, αλλά η προσέγγιση του.  



Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -6- ΣΕΛ -6- 

ΜΕΡΙΚΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
 
1. Βαρύτητα στη θεμελίωση των θεωριών. Πχ η πειραματική επαλήθευση 

του θεμελιώδη νόμου της μηχανικής είναι από αυτή την άποψη πολύ 
σπουδαιότερη από την πειραματική επαλήθευση του νόμου του Ωμ.  

2. Συσκευές και διατάξεις που απαιτούνται για την πραγματοποίησή 
της. Όσο απλούστερες είναι τόσο καλύτερα, αφού τόσο πιο κατανοητή 
γίνεται η άσκηση.  

3. Χρόνος που απαιτείται για το στήσιμο – αποκατάσταση καθώς και τη 
λήψη   των δεδομένων. 

4. Χρόνος που απαιτείται για την επεξεργασία των δεδομένων και την 
εξαγωγή των συμπερασμάτων. 

5. Μικρή απόκλιση από αυτό που προβλέπεται από τη θεωρία, με 
αποτέλεσμα τη σαφή επιβεβαίωση της θεωρίας. Πιο σωστά η απόκλιση 
θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε με σαφήνεια να συμπεράνουμε τη μία 
ή την άλλη περίπτωση. Αυτό δεν αποκλείει την εισαγωγή μιας 
άσκησης με σκοπό όχι την επαλήθευση αλλά την απόρριψη ενός 
θεωρητικού μοντέλου. Μια τέτοιου είδους εργαστηριακή άσκηση θεωρώ 
ότι είναι εξίσου δημιουργική.  

 
ΚΑΙ ΟΡΙΣΜΕΝΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ 
 
1. Απαίτηση υπερβολικών δεξιοτήτων από μεριά των μαθητών, με 

αποτέλεσμα η άσκηση τις περισσότερες φορές να μην «βγαίνει». Πχ 
εργαστηριακή άσκηση μελέτης της κεντρομόλας δύναμης με τον τρόπο 
που προτείνεται από τους εργαστηριακούς οδηγούς. 

2. Απαίτηση πολύ υψηλής θεωρητικής ανάλυσης. Πχ Μέτρηση της μάζας 
του ηλεκτρονίου ( κίνηση σε τρισδιάστατο χώρο κτλ) ή η μέτρηση 
του λόγου Cp/Cv 

3. Μη ύπαρξη κριτηρίου σύγκρισης ή ερμηνείας με βάση το θεωρητικό 
υπόβαθρο που θέλουμε να στηρίζουμε πειραματικά. Πχ μέτρηση 
κοσμικής ακτινοβολίας.  

 
ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΠΡΟΣ ΑΠΟΦΥΓΗ. 
Μια εργαστηριακή άσκηση που προτείνεται ως υποχρεωτική για την 
κατεύθυνση της Γ’ Λυκείου, είναι η μέτρηση ροπής αδράνειας. Κατ’ 
αρχήν είναι λάθος ο τίτλος της άσκησης αφού δεν μετράμε το 
αντίστοιχο φυσικό μέγεθος. Για τη μέτρηση της ροπής αδράνειας μιας 
σφαίρας απαιτείται η μέτρηση της ακτίνας και της μάζας της. Εξάλλου 
πρέπει να αναφέρουμε ότι η ίδια ακριβώς διάταξη χρησιμοποιείται στο 
Γυμνάσιο και εκεί παραδόξως έχει την ονομασία «επαλήθευση της αρχής 
διατήρησης της μηχανικής ενέργειας». Με μια εργαστηριακή άσκηση 
έχουμε πάντα στόχο να επαληθεύσουμε κάποιο θεωρητικό μοντέλο πρόταση 
ή και αντίστροφα, τα συμπεράσματα μιας εργαστηριακής άσκησης θα 
πρέπει να ερμηνεύονται από το αντίστοιχο θεωρητικό μοντέλο.  
Για να ξεκαθαρίσουμε λοιπόν τα πράγματα.  
Με τη διάταξη της παραπάνω άσκησης μετράμε τη μάζα,  το χρόνο 
καθόδου ενός σώματος στο κεκλιμένο, το μήκος του κεκλιμένου και την 
υψομετρική διαφορά. Το θέμα είναι πως συνδέονται τα μεγέθη αυτά που 
μετρήσαμε.  
Η σχέση που συνδέει τα ανωτέρω μεγέθη έχει σχέση με την κίνηση του 
σώματος πάνω στο κεκλιμένο και είναι ο θεμελιώδης νόμος της 



Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -7- ΣΕΛ -7- 

μηχανικής. Ανάλογα λοιπόν με το αν η κίνηση είναι ολίσθηση χωρίς 
τριβή, ολίσθηση με τριβή, κύλιση χωρίς τριβή κύλισης και κύλιση με 
τριβή κύλισης, προκύπτει σε κάθε περίπτωση και διαφορετική σχέση. 
Στο πείραμα που εκτελούμε η κίνηση του σώματος είναι προφανώς κύλιση 
με τριβή κύλισης. Επειδή η τριβή κύλισης είναι εκτός ύλης, θα πρέπει 
να φροντίσουμε ώστε πειραματικά να είναι αμελητέα. Αυτό γίνεται αν 
χρησιμοποιήσουμε πλαστικές σφαίρες από παλιά ποντίκια σε κεκλιμένο 
μικρής κλίσης.  
Με τη βοήθεια του πειράματος πρέπει να εξάγουμε τα ίδια συμπεράσματα 
που εξάγονται και από τη θεωρία. Δηλαδή θα πρέπει να  διαπιστώσουμε 
ότι οι σφαίρες ανεξάρτητα μάζας, κατέρχονται το κεκλιμένο στον ίδιο 
χρόνο {η μάζα απλοποιείται στις σχέσεις μας}. Θα πρέπει ακόμη να 
διαπιστώσουμε ότι οι κύλινδροι κατέρχονται πιο αργά από τις σφαίρες 
γιατί έχουν μεγαλύτερη ροπή αδράνειας από τις σφαίρες της ίδιας 
μάζας και ακτίνας. Αν αφήσουμε έναν κύλινδρο και μια σφαίρα,  
εφαρμόζοντας την αρχή διατήρησης της ενέργειας καταλήγουμε στο 
συμπέρασμα ότι  
 

Κύλινδρος   ghghu 2816,02
3

2
  

Σφαίρα    ghghu 2845,02
7

5
  

Ολίσθηση οποιοδήποτε σώματος χωρίς τριβές  ghu 2  
Παρατηρούμε ότι για να διαπιστώσουμε την επίδραση της ροπής 
αδράνειας ενός σώματος στην κίνησή του θα πρέπει η μέτρηση της 
ταχύτητας του σώματος να γίνει με σφάλμα μικρότερο από  1,8%!! Όσο η 
διαφορά ανάμεσα στους συντελεστές 0,816 και 0,845. Η ακρίβεια αυτή 
είναι αδύνατο να πραγματοποιηθεί με χρονόμετρο χειρός και γι αυτό 
δεν έχει νόημα η πραγματοποίησή της εν λόγω άσκησης. Δηλαδή αυτή η 
άσκηση δεν επαληθεύει τίποτε. Μετρώντας την ροπή αδράνειας δύο 
σφαιρών με διαφορετική μάζα ή ενός κυλίνδρου και μιας σφαίρας με την 
ίδια μάζα, μπορεί να βρούμε αποτελέσματα εντελώς διαφορετικά από 
αυτά που προβλέπει η θεωρία. Η άσκηση λοιπόν έχει νόημα αν τεθεί ως 
εξής: «Πειραματική επαλήθευση του θεμελιώδη νόμου της μηχανικής για 
τις περιστροφές».  Κατά τη διάρκεια αυτής αφήνονται από κεκλιμένο 
μικρής κλίσης δύο τουλάχιστον σφαίρες και δύο κύλινδροι διαφορετικών 
μαζών και προσδιορίζεται η ταχύτητά τους. Διαπιστώνουμε και 
πειραματικά ότι οι κύλινδροι πέφτουν ταυτόχρονα και πιο αργά από τις 
σφαίρες. Για τη μέτρηση του χρόνου χρησιμοποιούνται υποχρεωτικά 
φωτοπύλες σε συνδυασμό με ηλεκτρονικό χρονόμετρο ή το Multi-Log.  
 
Σημ 1. Για να ισχύει ότι η κάθε σφαίρα κάνει κύλιση θα πρέπει το 
αυλάκι που οδηγείται να είναι πολύ μικρότερου βάθους από την ακτίνα 
της σφαίρας γιατί διαφορετικά θα έχουμε εκπλήξεις. Προτείνουμε τη 
χρησιμοποίηση σελοτέιπ για την οδήγηση των σφαιρών αν δεν υπάρχει 
αυλάκι.  
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ΜΙΑ ΑΝΤΙΠΡΟΤΑΣΗ: 
Μια ποιοτική επίδειξη των ανωτέρω μπορεί γίνει ως εξής. Τοποθετούμε 
σε κεκλιμένο μικρής κλίσης μια σφαίρα και έναν κύλινδρο έτσι ώστε ν’ 
ακουμπάνε. Στην πρώτη περίπτωση μπροστά είναι η σφαίρα και πίσω ο 
κύλινδρος και στη δεύτερη περίπτωση αντίστροφα. Καταγράφουμε τις 
παρατηρήσεις μας. Συνεχίζουμε το ίδιο με σφαίρα και δακτύλιο, με 
κύλινδρο και δακτύλιο με δύο σφαίρες διαφορετικών μαζών κτλ. Αφού 
καταγράψουμε όλες τις παρατηρήσεις ζητάμε την θεωρητική ερμηνεία των 
παρατηρήσεων. Έτσι με πολύ πιο απλά μέσα πετυχαίνουμε το στόχο μας 
που είναι ότι με τη βοήθεια του θεωρητικού πλαισίου που διαθέτουμε 
να είμαστε σε θέση να ερμηνεύσουμε τις πειραματικές μας 
παρατηρήσεις. Έτσι για παράδειγμα, αν είναι μπροστά η σφαίρα και 
πίσω  ο κύλινδρος, ο οποίος μπορεί να είναι ένα βαράκι των 50γρ με 
κομμένα τα άκρα του, παρατηρούμε ότι τα σώματα κατά την κάθοδο τους 
διαχωρίζονται. Αν όμως είναι μπροστά ο κύλινδρος και πίσω η σφαίρα, 
τα σώματα κινούνται στο κεκλιμένο χωρίς να χάνουν την επαφή τους.   
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Οι εργαστηριακές ασκήσεις είναι δομημένες ως εξής: 

1. Υλικά που χρησιμοποιούνται. Αναφέρουμε σαφώς τι υλικά χρησιμοποιούμε. Πολλές φορές 

χρησιμοποιούμε εκτός των συσκευών ή οργάνων του εργαστηρίου άλλα απλά υλικά τα οποία 

πάντα τα αναφέρουμε αναλυτικά. 

2. Σκοπός της άσκησης. 

3. Θεωρία. Αναφέρουμε βασικά στοιχεία της θεωρίας πάνω στην οποία στηρίζεται η εργαστηριακή 

άσκηση ώστε να μην χρειαστεί ο μαθητής να ανατρέξει στο αντίστοιχο κομμάτι του βιβλίου του.  

4. Διαδικασία. Επεξηγούμε επακριβώς τη διαδικασία που πρέπει να ακολουθήσουμε για την 

πραγματοποίηση της άσκησης. 

5. Ενδεικτικές μετρήσεις. Τέλος δίνουμε τις δικές μας μετρήσεις οι οποίες σημειωτέον πάρθηκαν από 

μαθητές μετά την πραγματοποίηση των αντίστοιχων ασκήσεων.  

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ 
ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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Πείραμα 1-Α.1 

 

 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΠΑΧΟΥΣ ΤΗΣ ΣΤΡΩΣΗΣ ΜΙΑΣ ΜΟΛΥΒΙΑΣ 

 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Ένα μηχανικό μολύβι 
2. Ένας χάρακας 
3. Προαιρετικά ένα παχύμετρο 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
 
Παίρνουμε μια μύτη ενός μηχανικού μολυβιού διαμέτρου 0,5mm και μετράμε το μήκος του. Στο 
δικό μας πείραμα μετρήσαμε το μήκος της μύτης ίσο με L1=3,37cm. Στη συνέχεια ζωγραφίζουμε 
στο τετράδιό μας ένα τετράγωνο πλευράς 5cm και το καλύπτουμε όσο το δυνατό ισοπαχώς με το 
μολύβι μας. Στη συνέχεια βγάζουμε τη μύτη του μολυβιού μας και μετράμε ξανά το μήκος της. Το 
βρήκαμε ίσο με L2=3,05cm. Από την αρχή διατήρησης της μάζας του μολυβιού θα πρέπει και ο 
όγκος του μολυβιού να παραμένει ο ίδιος. Έτσι ο όγκος του κυλίνδρου που ελαττώθήκε, είναι ίσος 
με τον όγκο του παραλληλεπιπέδου που σχηματίστηκε στο χαρτί μας. Άρα: 
 

cm   cm
a

LLD
 = x  axLL

D 6
2

2
21

2
2

21

2

1025
254

)05,337,3()05,0(14,3

4

)((π
)(

4

π 






  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μπορείτε να προτείνετε μια άλλη μέθοδο για τη μέτρηση του ίδιου μεγέθους ώστε να γίνει 
σύγκριση της τιμής που βρίσκεται από τη κάθε μέθοδο; 

5cm

5cm
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Πείραμα 2-Α.2 

 

 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΑΖΑΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΕΜΒΑΔΟΥ 

- ΓΕΩΓΡΑΦΙΑΣ – ΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ  
ΚΑΙ ΧΑΡΤΟΚΟΠΤΙΚΗΣ 

 

ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ ΕΙΝΑΙ: 
 

1. Να επαληθεύσουμε πειραματικά τον τύπο που δίνει το εμβαδόν του κύκλου πR2 
2. Να βρούμε την τιμή του π πραγματοποιώντας σειρά ζυγίσεων  
3. Να μπορέσουμε να υπολογίσουμε εμβαδόν ακανόνιστου σχήματος με τη βοήθεια του 

μεγέθους της πυκνότητας 
4. Να υπολογίσουμε το εμβαδόν του νησιού της Κέρκυρας από έναν χάρτη του νησιού αν 

γνωρίζουμε την κλίμακα του χάρτη.  

 
ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
 
Από τον ορισμό της πυκνότητας έχουμε: 

 

2RcdmSadmVdm
V

m
d  

 
Όπου  
d  η πυκνότητα 
c  το πάχος του χαρτονιού 
R  η ακτίνα του κύκλου 
 
Και αφού τόσο η πυκνότητα όσο και το πάχος του χαρτονιού είναι σταθερά, η μάζα θα είναι 
ανάλογη της ακτίνας του κύκλου στο τετράγωνο.  
 
Από τις ζυγίσεις που κάνουμε στα τετράγωνα έχουμε ομοίως: 

2acdm   
 
όπου α η πλευρά του τετραγώνου. Έτσι μπορούμε να υπολογίσουμε τη σταθερά dc 
γνωρίζοντας τώρα αυτή τη σταθερά μπορούμε να ζυγίσουμε για παράδειγμα ένα χαρτόνι με το 
χάρτη της Κέρκυρας και να βρούμε το εμβαδόν του χαρτονιού. Από τη κλίματα του χάρτη, στη 
συνέχεια μπορούμε να βρούμε το εμβαδόν του νησιού.  
 

ΒΗΜΑ 1Ο
  

 
Κόβουμε 4 κύκλους με ακτίνες 2cm, 4cm, 6cm, 8cm καθώς και τέσσερα τετράγωνα με τις 
παραπάνω πλευρές και τα ζυγίζουμε με μια ζυγαριά ακριβείας. Έτσι συμπληρώνουμε τον 
παρακάτω πίνακα. 
 

Μήκος ακτίνας-
πλευράς σε cm 

Μάζα κύκλων  
σε mg 

Μάζα τετραγώνων  
σε mg 

Ακτίνα στο 
τετράγωνο 

2 37 11 4 

4 149 45 16 

6 330 105 36 

8 576 186 64 
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ΒΗΜΑ 2Ο
  

 
Κάνουμε τη γραφική παράσταση των μαζών των κύκλων που ζυγίσαμε σε συνάρτηση του 
τετραγώνου της ακτίνας.  
 

y = 9,053x

R2 = 0,9997
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παρατηρούμε ότι πράγματι η μάζα άρα και το εμβαδόν είναι ανάλογο του τετραγώνου της ακτίνας 
του κύκλου. 
 
Για τον υπολογισμό του π διαιρούμε τη μάζα του κύκλου προς τη μάζα του τετραγώνου που έχει 
πλευρά ίση με την ακτίνα του κύκλου οπότε προκύπτει ο πίνακας.  
 
Μάζα κύκλων  

σε mg 
Μάζα τετραγώνων  

σε mg 
Λόγος μαζών  

149 45 3,31 
330 105 3,14 
576 186 3,10 

 
Ο μέσος όρος προκύπτει ίσος με 3,18. Το σφάλμα είναι 1,4% το οποίο προέκυψε προφανώς από 
τον κακό σχεδιασμό και κόψιμο των χαρτονιών καθώς και από το σφάλμα μέτρησης των ζυγίσεων.  
 

ΒΗΜΑ 3Ο
  

 
Κάνουμε τη γραφική παράσταση των μαζών των τετραγώνων σε συνάρτηση με το τετράγωνο της 
πλευράς.  

y = 2,9044x

R2 = 0,9998
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Από την παραπάνω γραφική παράσταση προκύπτει ότι τα 2,9mg χαρτονιού αντιστοιχούν σε 1cm2. 
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ΒΗΜΑ 4Ο
   

 
Πηγαίνουμε στη μηχανή αναζήτησης Google και αναζητούμε εικόνες με το χάρτη της Κέρκυρας ή 
της περιοχής μας. Ο χάρτης που θα βρούμε  θα πρέπει να έχει και κλίμακα. Τον εκτυπώνουμε.   
Στο παράδειγμά μας βρήκαμε τον παρακάτω χάρτη.  
 

 
 
Ξεπατικώνουμε τον χάρτη στο ίδιο κομμάτι χαρτόνι που δουλέψαμε και με τις προηγούμενες 
ασκήσεις και με το μολύβι. Με ένα ψαλιδάκι κόβουμε το χαρτόνι στο σχήμα του χάρτη και τον 
ζυγίζουμε. Εμείς κάνοντας αυτή τη δουλειά βρήκαμε  
 
B= 241mg. 
Επειδή όπως βρήκαμε προηγούμενα τα 2,9mg αντιστοιχούν σε εμβαδόν 1cm2 τα 241mg θα 
αντιστοιχούν σε εμβαδόν 83,1cm2 
Από τη κλίμακα του χάρτη έχουμε ότι τα 10Km αντιστοιχούν σε 3,75cm άρα τα 100Km2 θα 
αντιστοιχούν σε 3,75x3,75=14,06cm 2  και επομένως με την απλή μέθοδο έχουμε ότι 

22

2

591Kmx              83,1cm                           x

14,06cm              Km



2100

 
 
Η εγκυκλοπαίδεια Δομή δίνει εμβαδόν της νήσου Κέρκυρας 590Κm2 !!! 
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Πείραμα 3-Α.3 
 

ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ ΠΑΡΑΛΛΗΛΟΓΡΑΜΜΟΥ 
 
 
ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 
1. Ράβδος  0,80 μέτρων   χ 2 ΓΕ.030.2 
2. Ράβδος  0,60 μέτρων   χ 1 ΓΕ.030.2 
3. Ράβδος  0,30 μέτρων  χ 2 ΓΕ.030.1 
4. Σύνδεσμος απλός  χ 4 ΓΕ.0.30.Χ 
5. Τροχαλίες     χ 3 ΜΣ.080.0 
6. Βάση παραλληλόγραμμη  χ 2 ΓΕ.010.0 
7. Μάζες  50 γραμμαρίων  χ 12 ΓΕ.100.2 
8. Μοιρογνωμόνιο    χ 1 ΓΕ.200.0 
9. Νήμα 
 
 

ΘΕΩΡΙΑ 
Σκοπός της άσκησης είναι να επαληθεύσουμε το νόμο του παραλληλογράμμου. Από τη θεωρία 
γνωρίζουμε ότι η συνισταμένη δύο διανυσμάτων δίνεται κατά μέτρο διεύθυνση και φορά από τη 
διαγώνιο του παραλληλογράμμου που σχηματίζουν τα δύο αυτά διανύσματα. Το μέτρο της 
συνισταμένης δίνεται από τη σχέση (1)  Αν είναι γνωστά τα μήκη α και β καθώς και το μήκος της 
συνισταμένης Σ, μπορούμε είτε μέσω της παρακάτω σχέσης  είτε γεωμετρικά με τη βοήθεια 
βαθμολογημένου χάρακα διαβήτη και μοιρογνωμονίου να προσδιορίσουμε θεωρητικά την γωνία φ.  
 
 

 222    (1) 

 
 
 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
Αφού συναρμολογήσουμε τη διάταξη του σχήματος, αναρτάμε διάφορα βάρη. Στη θέση 
ισορροπίας μετράμε τη γωνία φ. Συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

α

β

Σφ

φ 
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ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 
Τοποθετούμε τα διάφορα βαράκια  δεξιά αριστερά και στο κέντρο και συμπληρώνουμε το 
παρακάτω πίνακα μετρώντας με ένα μοιρογνωμόνιο την γωνία φ.  
Στη συνέχεια υπολογίζουμε τη θεωρητική τιμή της γωνίας φ από το νόμο του παραλληλόγραμμου.  
 

21

2
2

2
1

2

21
2

2
2

1
2

2
2

FF

FFF
συνφ FFFFF ό 

 
   

a /a Α ρ ισ τ ε ρ ό Μ ε σ ο Δ ε ξ ιό φ (π ε ιρ α μ ) φ (θ εω ρ η τ ικ ή ) σ φ ά λ μ α
β ά ρ ο ς β ά ρ ο ς β ά ρ ο ς

1 2 3 2 8 2 8 2 ,8 0 ,9 9 %
2 2 4 3 7 6 7 5 ,5 0 ,6 3 %
3 3 4 3 9 5 9 6 ,4 1 ,4 3 %
4 3 5 3 6 9 6 7 ,1 2 ,8 1 %
5 3 5 4 9 0 9 0 ,0 0 ,0 0 %
6 3 6 4 6 5 6 2 ,7 3 ,6 3 %
7 4 6 4 8 5 8 2 ,8 2 ,6 3 %
8 4 7 4 5 9 5 7 ,9 1 ,8 8 %
9 5 5 4 1 1 5 1 1 3 ,6 1 ,2 5 %

1 0 5 6 4 9 7 9 7 ,2 0 ,1 9 %

Μ έσ ο  σ φ ά λ μ α  π ε ιρ ά μ α τ ο ς 1 ,5 4 %  
 
Ο υπολογισμός μπορεί να γίνει είτε με τη βοήθεια γραφικού υπολογιστή όπως αναφέρουμε στο 
σχετικό κεφάλαιο, είτε με τη βοήθεια ενός επιστημονικού calculator είτε γραφικά με χάρακα διαβήτη 
και μοιρογνωμόνιο, χρησιμοποιώντας το νόμο του παραλληλογράμμου.  
Μπορούμε ακόμη να χρησιμοποιήσουμε το πρόγραμμα Excel γράφοντας στη πρώτη στήλη της φ ( 
θεωρητικής ) τον τύπο: 
 
=ACOS((C3^2-B3^2-D3^2)/(2*D3*B3))*(180/3,14157) 
 
και στη συνέχεια αντιγράφοντάς τον μέχρι την τελευταία. 
Για το σφάλμα χρησιμοποιούμε το τύπο   
 
=((F3-E3)/F3)  
 
τον οποίο αντιγράφουμε μέχρι τη τελευταία στήλη. 
 
Για την επιτυχία του πειράματος πρέπει να λαδώσουμε καλά τις τροχαλίες ώστε να κινούνται 
εύκολα χωρίς τριβές και να μετρήσουμε προσεκτικά με ένα μοιρογνωμόνιο χειρός τις γωνίες.  
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Πείραμα 4-Α.4 
 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΑ ΟΜΑΛΑ ΕΠΙΤΑΧΥΝΟΜΕΝΗΣ 
ΚΙΝΗΣΗΣ 

 
 
ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 
1. Εργαστηριακό αμαξίδιο απλό  χ 1 ΜΣ.200.0 
2. Τροχαλία με σφυκτήρα   χ 1 ΜΣ.081.0 
3. Μάζες 50 γραμ    χ 2 ΓΕ.100.Χ 
4. Χρονομετρητής   χ 1 ΓΕ.155.0 
5. Σφικτήρας τύπου  C  χ 2 ΓΕ.050.0 
6. Νήμα 
 
 

ΘΕΩΡΙΑ 
Σκοπός της άσκησης είναι να επαληθεύσουμε τις σχέσεις  

2

2

1
tax     και   tav     

που ισχύουν σε μια ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση.  
 
 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
Θέτουμε σε λειτουργία τον χρονομετρητή. Μέσω του νήματος κρεμάμε βάρος 50g και αφήνουμε 
ελεύθερο το αμαξίδιο. Παίρνουμε τη χαρτοταινία και την τοποθετούμε παράλληλα με ένα μέτρο ή 
μια μεζούρα. Μετράμε για το κάθε τικ την απόσταση από την αρχή της χαρτοταινίας και 
συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα. 
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ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 

Χρόνος σε τικ 
Μήκος χαρτοταινίας σε 
cm 

Χρόνος στο 
τετράγωνο 

Μετατόπιση για κάθε 3 
τικ= ταχύτητα 

1 0,2 1  
2 0,5 4  
3 0,8 9 0,8 
4 1 16  
5 1,4 25  
6 1,9 36 1,9-0,8=1,1 
7 2,4 49  
8 3 64  
9 3,6 81 3,6-1,9=1,7 
10 4,4 100  
11 5,2 121  
12 6,2 144 6,2-3,6=2,6 
13 7,2 169  
14 8,3 196  
15 9,4 225 9,4-6,2=3,2 
16 10,6 256  
17 12 289  
18 13,3 324 13,3-9,4-=3,9 
19 14,7 361  
20 16,2 400  
21 17,9 441 17,9-13,3=4,6 
22 19,7 484  
23 21,5 529  
24 23,4 576 23,4-17,9=5,5 
25 25,4 625  
26 27,3 676  
27 29,5 729 29,5-23,4=6,1 
28 31,6 784  
29 33,9 841  
30 36,1 900 36,1-29,5=6,6 
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Η πρώτη γραφική παράσταση του διαστήματος με το χρόνο δείχνει ότι η εξάρτηση δεν είναι 
γραμμική. Μοιάζει με τη γραφική παράσταση παραβολής. Η δεύτερη γραφική παράσταση του 
διαστήματος με το τετράγωνο του χρόνου είναι γραμμική, πράγμα που επιβεβαιώνει τη σχέση (1) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για να κάνουμε τη γραφική παράσταση της ταχύτητας με το χρόνο παίρνουμε τη μετατόπιση κάθε 
τρία τικ και συμπληρώνουμε τον πίνακα. Η μετατόπιση κάθε τρία τικ ουσιαστικά παριστάνει την 

ταχύτητα σύμφωνα με τη σχέση 
 τικ)3(t

S
V




  

 
Την παραπάνω γραφική παράσταση μπορούμε να κάνουμε πολύ πιο εύκολα κόβοντας κάθε δύο- 
τρία τικ ( ανάλογα πόσο κοντά είναι τα τικ) τη χαρτοταινία και κολλώντας σε ένα φύλλο χαρτί το 
κάθε κομμάτι το ένα δίπλα στο άλλο. Τέλος ενώνουμε όλες τις κορυφές των τμημάτων αυτών.  
 
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
 
Με τη βοήθεια της χαρτοταινίας μπορούμε να διδάξουμε τις δύσκολες έννοιες της θέσης, της 
μετατόπισης, της μέσης και της στιγμιαίας ταχύτητας. Έτσι δίνοντας σαν άσκηση στους μαθητές να 
βρουν τη μέση ταχύτητα ανάμεσα στο 5ο-10ο τικ μετά ανάμεσα στο 5ο –9ο τικ κτλ και τέλος ανάμεσα 
στο 5ο –6ο τικ  και επισημαίνοντας ότι η στιγμιαία ταχύτητα στο 5ο τικ είναι πιο κοντά στη τιμή της 
τελευταίας μέσης τιμής ανάμεσα στο 5ο –6ο τικ.  

R2 = 0,994
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Πείραμα 5-Α.5 
 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ ΤΟΥ ΘΕΜΕΛΙΩΔΗ ΝΟΜΟΥ ΤΗΣ 
ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

 
 
ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 
1. Εργαστηριακό αμαξίδιο απλό  x 1 ΜΣ.200.0 
2. Μάζες των 100g   x 3 ΓΕ.100.3 
3. Σφικτήρες τύπου C   x 2 ΓΕ.050.0 
4. Χρονομετρητής    x 1 ΓΕ.155.0 Ή ΓΕ.156.0 
5. Τροχαλία με σφυκτήρα  x 1 ΜΣ.081.0 
 

ΘΕΩΡΙΑ 
Σκοπός της άσκησης είναι να επαληθεύσουμε το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής F=ma 
Αυτό το πετυχαίνουμε σε δύο βήματα. 
Α) κρατώντας την συνολική μάζα κίνησης μεταβάλλουμε τη δύναμη και εξετάζουμε αν η δύναμη 
είναι ανάλογη της επιτάχυνσης. 
Β) κρατώντας την δύναμη σταθερή μελετάμε αν η μάζα είναι αντιστρόφως ανάλογη της 
επιτάχυνσης.  
 
Την επιτάχυνση μπορούμε να την μετρήσουμε με τρεις τρόπους 

1. Έμμεσα μετρώντας το μήκος της χαρτοταινίας το οποίο αποτελείται από συγκεκριμένα τικ. 
Δηλαδή μετράμε το διανυόμενο διάστημα σε συγκεκριμένο χρόνο. Έτσι σύμφωνα με τη 

σχέση: 2

2

1
tax     το διανυόμενο διάστημα είναι ανάλογο της επιτάχυνσης α εφόσον η 

κίνηση είναι ομαλά επιταχυνόμενη και ισχύει ο παραπάνω τύπος.  Ο τρόπος αυτός είναι 
αρκετά προσεγγιστικός αφού θα πρέπει να αρχίσουμε από την αρχή, ώστε να μην έχουμε 
αρχική ταχύτητα, με αποτέλεσμα να χάσουμε πιθανώς ορισμένα τικ. 

2. Μπορούμε να κόψουμε κάθε 2-3 τικ την χαρτοταινία, να κολλήσουμε το κάθε κομμάτι δίπλα 
στο άλλο και να ενώσουμε τα μέσα των κορυφών. Έτσι φτιάχνουμε τη γραφική παράσταση 
της ταχύτητας με το χρόνο. η κλίση αυτής της ευθείας δίνει την επιτάχυνση.  Αντί του 
χειρονακτικού αυτού τρόπου μπορούμε να δημιουργήσουμε τον αντίστοιχο πίνακα της 
προηγούμενης άσκησης και να δουλέψουμε όπως η προηγούμενη άσκηση. Το μειονέκτημα 
της μεθόδου αυτής είναι ότι η μέτρηση της επιτάχυνσης από μια μετροταινία γίνεται μια 
αρκετά χρονοβόρος διαδικασία 

3. Μπορούμε με τη βοήθεια ενός διαφανούς χάρακα να σύρουμε το χάρακα κατά μήκος της 
χαρτοταινίας μέχρις ότου κάποιος ακέραιος αριθμός από τικ ταυτισθεί με το μήκος 1cm.  
Σέρνουμε ακόμη παραπέρα το χάρακα ώστε κάποιος άλλος ακέραιος αριθμός από  τικ 
ταυτισθεί με το 1cm.  Μετράμε και τα τικ από την πρώτη μέχρι τη δεύτερη περίπτωση. Από 
αυτές τις τρεις μετρήσεις μπορούμε να βρούμε την επιτάχυνση. Ας κάνουμε ένα 
παράδειγμα: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στο συγκεκριμένο παράδειγμα έχουμε t1=5 tik,   t2=2 tik και tολ=8 tik .  Α ν ο χρονομετρητής έχει 
συχνότητα περιστροφής 50Hz η επιτάχυνση βγαίνει ίση με: 

1 2 3 4 5 1 1 6 1 7 8 9 10 11 12 
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Η μέθοδος αυτή είναι αρκετά ακριβής και αρκετά σύντομη.  

 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Συναρμολογούμε την παραπάνω διάταξη.  Προσοχή!  Όλα τα βάρη που θα χρησιμοποιήσουμε τα 
βάζουμε πάνω στο αμαξίδιο και μετά τα μετακινούμε στο άκρο του νήματος. Και αυτό ώστε να 
πετύχουμε η μάζα του σώματος που κινείται ( αμαξίδιο και βαράκια ) να είναι πάντα η ίδια.  
Παίρνουμε μετρήσεις με 100 γραμμάρια, 200 και 300.  Αρχίζουμε από τα 100 g  ώστε η κινητήρια 
δύναμη να είναι αρκετά μεγαλύτερη από την τριβή που αναπτύσσεται ώστε να μπορούμε να 
αγνοήσουμε τη τριβή.  
 
ΜΑΖΑ ΑΜΑΞΙΔΙΟΥ 847ΓΡΑΜΜΑΡΙΑ 

Κινητήρια δύναμη (gr) Μήκος χαρτοταινίας – επιτάχυνση (cm) 

100 9,0 

200 18,8 

300 32,8 

 

R2 = 0,9857
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Από την παραπάνω γραφική παράσταση παρατηρούμε ότι υπάρχει σαφής εξάρτηση αναλογίας 
ανάμεσα στην κινητήρια δύναμη και την επιτάχυνση. 
 
Β)ΣΤΑΘΕΡΗ ΔΥΝΑΜΗ 100ΓΡΑΜΜΑΡΙΩΝ 

Μάζα αμαξιδίου σε (gr) 
Μήκος χαρτοταινίας 
– επιτάχυνση (cm) 

Αντίστροφο μήκους 
χαρτοταινίας –
επιτάχυνσης χ 1000 

547 27,2 
36,8 

1067 13,2 
75,8 

1584 9,9 
101,0 

 

R2 = 0,993
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Παρατηρούμε ότι σαφώς η μάζα προκύπτει πειραματικά ότι είναι αντιστρόφως ανάλογη της 
επιτάχυνσης.  

 
 
 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕ ΤΩΡΑ ΤΗ ΤΡΙΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ  
ΜΑΖΑ ΑΜΑΞΙΔΙΟΥ 1300 ΓΡΑΜΜΑΡΙΑ 

 

Μάζα 
που 

κρεμάμε 

(κ) Τικ που 
αντιστοιχούν 
σε 1cm (t1) 

(λ) Τικ που 
αντιστοιχούν 
σε 1cm ( t2) 

(μ) Τικ από τη 
πρώτη χρονική 
περίοδο στη 
δεύτερη 

Επιτάχυνση 
σε m/s2 

Δύναμη 
Σε Ν 

50 5 2 36 0,21 0,49

100 4 2 14 0,45 0,98

150 2 1 18 0,69 1,47

200 2 1 12 1,04 1,96

250 2 1 10 1,25 2,45

300 2 1 8 1,56 2,94

για να βρούμε την επιτάχυνση γνωρίζουμε ότι η συχνότητα του χρονομετρητή είναι 50Ηz καθώς και 
ότι το μήκος του χάρακα που χρησιμοποιήσαμε για την ταυτοποίηση των τικ είναι 1cm και 
χρησιμοποιούμε τον τύπο. 
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  και τη δύναμη από το τύπο gmF     με g=9,81m/s2 
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Παρατηρούμε ότι τα μεγέθη δύναμη και επιτάχυνση είναι ανάλογα με αρκετά καλή προσέγγιση. Η 
κλίση της ευθείας θα πρέπει να ισούται με τη μάζα του αμαξιδίου και των βαρών δηλαδή 
1300+300=1600g=1,6Kg. Παρατηρήσαμε ότι έχουμε μια απόκλιση (1,93Kg η πειραματική τιμή ) η 
οποία οφείλεται πιθανώς στην απόκλιση συχνότητας του χρονομετρητή. Και αυτό γιατί 
χρησιμοποιώντας στο ίδιο ακριβώς πείραμα ηλεκτρονικό χρονομετρητή με φωτοπύλες και με την 
ίδια μέθοδο μέτρησης της επιτάχυνσης βρήκαμε τη κλίση της παραπάνω ευθείας 1,6Κg δηλαδή με 
απόλυτη ακρίβεια στο πρώτο δεκαδικό ψηφίο.     
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Πείραμα 6-Α.6 
 

ΑΡΧΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ ΣΕ ΜΙΑ ΔΙΑΣΤΑΣΗ 
 
 
ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 
1. Εργαστηριακό αμαξίδιο απλό  x 2 ΜΣ.200.0 
2. Μάζες των 50g,  100g, 150g  x 3 ΓΕ.100.1   ΓΕ.100.2   
3. Μετροταινία    x 1 ΓΕ.240.0 
4. Λαστιχάκι 
 

ΘΕΩΡΙΑ 
 
Σκοπός της άσκησης είναι να επαληθεύσουμε την αρχή διατήρησης της ορμής. Με τη διαδικασία 
που προτείνουμε τα δύο αμαξίδια έλκονται από την ίδια δύναμη, άρα ισχύει η αρχή διατήρησης της 
ορμής οπότε θα έχουμε: 
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αν το μήκος ανάμεσα στα δύο αμαξίδια είναι L  τότε  
21

2
121 mm

Lm
L


   

 
Μετράμε πειραματικά το Δχ1 και το συγκρίνουμε με την θεωρητική τιμή που προκύπτει από την 
παραπάνω σχέση.   
 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
 
Συνδέουμε τα δύο αμαξίδια με ένα λαστιχάκι και τα απομακρύνουμε δεδομένη απόσταση L. 
Αφήνουμε ελεύθερα τα αμαξίδια και βρίσκουμε τη θέση που συγκρούονται. Μετράμε την απόσταση 
Δχ1 που διανύει το πρώτο αμαξίδιο. Συγκρίνουμε αυτήν την απόσταση με την θεωρητική της τιμή 
που προκύπτει από την αρχή διατήρησης της ορμής.  
 
 
χ1+χ2=59cm 
 

Α/α Μάζα m1 Μάζα m2 
Απόσταση χ1 
(πειραματικό) 

Απόσταση χ1 
(θεωρητικό) 

Σφάλμα % 

1 547 744 35 34,0 2,9 
2 1067 1259 33 31,9 3,3 
3 547 1264 41 41,2 0,4 
 
 
Το μέσο σφάλμα του πειράματος είναι 2,2%  πολύ καλό με τα μέσα που διαθέτουμε. 
 
Τα πλεονεκτήματα της μεθόδου που προτείνουμε είναι ότι το μήκος ενός θρανίου είναι αρκετό για 
την εκτέλεση της άσκησης. Ακόμη δεν είναι απαραίτητο να χρησιμοποιηθούν τα αμαξίδια με το 
έμβολο έτσι ώστε να δημιουργείται θόρυβος να απαιτείται πολύ καλός συγχρονισμός της ομάδας 
κτλ.  
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Πείραμα 7-Α.7 
 

ΜΕΛΕΤΗ ΤOY NOMOY TOY ΗΟΟΚΕ 
 
 
ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 
1. Βάση παραλληλόγραμμη  x 1 ΓΕ.010.0  
2. Ράβδοι μεταλλικές    x 2 ΓΕ.030.1 ΓΕ.030.4  
3. Σύνδεσμος απλός    x 2 ΓΕ.020.0 
4. Ελατήριο    x 1 ΜΣ.020.0 
5. Μάζες των 50 γραμμαρίων  x 4 ΓΕ.100.1 
6. χάρακας     x 1 ΓΕ.220.0 
 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
Για την επιτυχία του πειράματος θα πρέπει οι σπείρες του ελατηρίου να μην ακουμπάνε μεταξύ 
τους. Αν συμβαίνει αυτό τότε κρεμάμε ένα βαράκι ώστε να απομακρυνθούν και αρχίζουμε τις 
μετρήσεις από αυτή τη θέση προσθέτοντας επιπλέον βάρη. Με την προσθήκη του αρχικού βάρους 
αλλάζει απλώς το φυσικό μήκος του ελατηρίου.  
 
Κρεμάμε ένα – ένα τα βάρη από το ελατήριο και μετράμε τις αντίστοιχες επιμηκύνσεις του 
ελατηρίου. Συμπληρώνουμε τον πίνακα: 
 

Αριθμός από 
βαράκια των 50 
γραμμαρίων 

Επιμήκυνση 
του ελατηρίου 
σε cm 

1 10,1 

2 20,3 

3 30,2 

4 40,3 

 
Χαράσσουμε την αντίστοιχη γραφική παράσταση.  Κατ’ αρχήν παρατηρούμε ότι είναι ευθεία. Αυτό 
ακριβώς εκφράζει το νόμο του Hooke. Η κλίση της ευθείας εκφράζει τη σταθερά του ελατηρίου σε 
Ν/cm αρκεί βέβαια να μετατρέψουμε τα γραμμάρια των βαρών σε Ν από τη σχέση 9,81Ν1000g 
όπως εύκολα προκύπτει από τη σχέση B=mg 
 
Παίρνουμε το μισό μήκος του ελατηρίου και ακολουθούμε ακριβώς την ίδια διαδικασία. 
Παρατηρούμε ότι τώρα η σταθερά του ελατηρίου διπλασιάζεται. Το πειραματικό αυτό δεδομένο το 
δίνουμε ως θεωρητική άσκηση στους μαθητές.  
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Πείραμα 8-Α.8 
 

ΝΟΜΟΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΙΔΟΜΕΤΡΙΑΣ 
 
 
ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 
1. Βάση παραλληλόγραμμη  x 1 ΓΕ.010.0  
2. Ράβδος μεταλλική   x 2 ΓΕ.030.1 ΓΕ.030.4  
3. Σύνδεσμος απλός   x 2 ΓΕ.020.0 
4. Λαβίδα μεταλλική απλή   x 1 ΓΕ.040.0 
5. Δοκιμαστικός σωλήνας  x 1 XH.280 
6. Θερμόμετρο   -100C -- 1100C x 1 ΘΕ.031.0 
7. Χριστουγεννιάτικο κεράκι 
8. Ρολόι χειρός  
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
Τοποθετούμε στον δοκιμαστικό σωλήνα 2cm περίπου νερό. Στηρίζουμε τον δοκιμαστικό σωλήνα 
στη βάση. Τοποθετούμε το θερμόμετρο μέσα στο δοκιμαστικό σωλήνα. Κάτω από τον δοκιμαστικό 
σωλήνα τοποθετούμε το κεράκι και το ανάβουμε. Η φλόγα θα πρέπει να απέχει  2-3cm από τον 
δοκιμαστικό σωλήνα. Κάθε μισό λεπτό καταγράφουμε τη θερμοκρασία του νερού του σωλήνα.  
Συμπληρώνουμε τον πίνακα.  Τοποθετούμε περισσότερο νερό στον δοκιμαστικό σωλήνα και 
επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία μετρήσεων. Συμπληρώνουμε έτσι τον παρακάτω πίνακα.  
 

ΧΡΟΝΟΣ ΣΕ S  ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΕ 0C
ΓΙΑ ΜΙΚΡΗ 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΣΕ 
0C  ΓΙΑ ΜΕΓΑΛΗ 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ 

ΔΙΑΦΟΡΑ 
ΘΕΡΜΟΚΡ 
ΜΙΚΡΗ 

ΔΙΑΦΟΡΑ 
ΘΕΡΜΟΚΡ 
ΜΕΓΑΛ 

0 29 31 0 0 

30 39 38 10 7 

60 50 45 21 14 

90 62 51 33 20 

120 73 56 44 25 

150 83 61 54 30 

180 93 67 64 36 

 

y = 0,3593x

y = 0,2055x
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παρατηρούμε ότι υπάρχει αναλογία ανάμεσα στα t-Δθ  άρα ανάμεσα και στα Q-Δθ αφού ο χρόνος 
είναι ανάλογος της θερμότητας που προσφέρουμε. Από την άλλη μετρώντας την κλίση των δύο 
ευθειών θα διαπιστώσουμε ότι ο λόγος των δύο κλίσεων είναι ίσος με το λόγο των μαζών- όγκων. 

Έτσι Q=cmΔθ
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Πείραμα 8-Β.Γεν.1 

 

 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ- ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ ΩΜ 

 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Πολύμετρο    x 1 ΗΛ.750.0  ή   ΗΛ.760.0 
2. λαμπάκι από χριστουγεννιάτικο δέντρο 
3. αντίσταση 1000Ω  του εμπορίου.  
4. δύο μπαταρίες των 4,5V  ή τροφοδοτικό σταθερής τάσης 0-20V.  
5. καλώδια με κροκοδειλάκια 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ. 
 
Ανοίγουμε το πάνω καπάκι από τις μπαταρίες ώστε να μπορούμε να παίρνουμε τάσεις από το 
πρώτο το δεύτερο και το τρίτο στοιχείο της μπαταρίας. Συνδέουμε τις μπαταρίες σε σειρά. 
Τροφοδοτούμε στην αρχή την αντίσταση του εμπορίου με 1 έως 6 στοιχεία από τις μπαταρίες και 
μετράμε αρχικά την τάση και μετά το ρεύμα που διαρρέει κάθε φορά την αντίσταση. 
Συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα.  

Αριθμός από 
στοιχεία 

Τάση (V) Ρεύμα (mΑ) 

1 1.48 1.51 

2 2.95 3.01 

3 4.43 4.50 

4 5.88 5.98 

5 7.33 7.46 

6 8.79 8.94 

Αν κάνουμε τη γραφική παράσταση του παραπάνω πίνακα βλέπουμε καθαρά ότι τα σημεία 
βρίσκονται σε ευθεία, άρα ισχύει ο νόμος του Ωμ. Η κλίση της ευθείας εκφράζει την αντίσταση του 
αντιστάτη η οποία όπως παρατηρούμε είναι σταθερή και ίση με 983Ω. 

 
Αντικαθιστούμε τον αντιστάτη του εμπορίου με μια μικρή λάμπα και επαναλαμβάνουμε τις ίδιες 
μετρήσεις. Συμπληρώνουμε τον πίνακα.  
 

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

Ένταση ρεύματος σε mA

Τ
ά
σ
η

 σ
ε 

V



Εργαστηριακές Ασκήσεις 

Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -27- ΣΕΛ -27- 

 

Αριθμός από 
στοιχεία 

Τάση (V) Ρεύμα (mΑ) 

1 1,42 89,6 

2 2,82 127,5 

3 4,20 157,6 

4 5,52 182,8 

5 6,83 207,0 

6 8,10 226,0 

 
 
Κάνουμε την γραφική παράσταση 
 

 
 
Από τη γραφική παράσταση των μετρήσεων παρατηρούμε ότι δεν ισχύει ο νόμος του Ωμ αφού η 
κλίση της ευθείας δεν είναι σταθερή, αλλά συνεχώς αυξάνεται.  Στη λάμπα δεν ισχύει ο νόμος του 
Ωμ γιατί όσο αυξάνουμε την τάση τροφοδοσίας του λαμπτήρα αυξάνει και η θερμοκρασία του, άρα 
και η αντίστασή του όπως φαίνεται από το παραπάνω διάγραμμα.  
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Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -28- ΣΕΛ -28- 

Πείραμα 9-Β.Γεν.2 

 

 
ΝΟΜΟΣ ΤΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ 

 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Πολύμετρο  x 1 ΗΛ.750.0  ή   ΗΛ.760.0 
2. Ένα φύλλο χαρτί  
3. Ένας χάρακας  
4. Ένα μολύβι  
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
Πάνω σε ένα φύλλο χαρτί ζωγραφίζουμε με τη βοήθεια του χάρακα μια γραμμή πλάτους 2mm και 
μήκους 16cm με το μολύβι μας και τη γεμίζουμε με το μολύβι πολύ καλά.  
Μετράμε κάθε 3cm και βάζουμε ένα σημάδι. 
 
 
 
Με τη βοήθεια του πολύμετρου μετράμε την αντίσταση ανάμεσα στο πρώτο και στο δεύτερο, τρίτο, 
τέταρτο κτλ σημάδι και συμπληρώνουμε τον πίνακα. 
 

Από την αντίστοιχη γραφική παράσταση καθώς και από τη τιμή του R2 παρατηρούμε ότι η 
αντίσταση του αντιστάτη είναι ανάλογη του μήκους του.  
Με το μολύβι μας στα 6 cm διπλασιάζουμε κάθε φορά το πλάτος της προηγούμενης μολυβιάς και 
μετράμε την αντίσταση του αντιστάτη.  
 
 
 
Συμπληρώνουμε τον πίνακα: 

R2 = 0,9731
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Παρατηρούμε ότι η αντίσταση είναι πράγματι αντιστρόφως ανάλογη του εμβαδού του αντιστάτη. Η 
ίδια άσκηση θα μπορούσε να γίνει με ψιλό σύρμα χρωμονικελίνης.  

Μήκος 
αντίστασης σε 
cm  

 Αντίσταση 
μολυβιάς 
σε KΩ 

3 10,3 

6 19,8 

9 29,0 

12 39,1 

15 46,9 

Εμβαδόν 
αντιστάτη 

Aντίσταση 
αντιστάτη 
σε ΚΩ 

Αντίστροφο 
του εμβαδού

S 19,8 1,00 

2S 11,7 0,50 

3S 8,6 0,33 

4S 6,4 0,25 

R2 = 0,9988
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Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -29- ΣΕΛ -29- 

Πείραμα 10-Β.Γεν.2 

 

 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ 

 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
1. Λάμπα με χαρακτηριστικά 220V, 25W 
2. Θερμόμετρο  -100C -- 1100C  x 1 ΘΕ.031.0 
3. Πολύμετρο     x 1 ΗΛ.760.0 
4. Ποτήρι ζέσεως 100 Ml   x 1 ΧΗ.300.4  
5. Βάση παραλληλόγραμμη  x 1 ΓΕ.010.0  
6. Ράβδος μεταλλική    x 2 ΓΕ.030.1 και ΓΕ.030.4  
7. Σύνδεσμος απλός    x 2 ΓΕ.020.0 
8. Καμινέτο    x 1 ΘΕ.005.0  
9. Τρίποδας θέρμανσης   x 1 ΘΕ.015.0 
10. Πλέγμα πυρίμαχο   x 1     ΘΕ.020.0 
11. Ντουί 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
Βάζουμε τη λάμπα σε ένα ντουί. Σπάμε τη λάμπα με προσοχή ώστε να μην σπάσει και το νήμα 
βολθραμίου. Τοποθετούμε τη λάμπα μέσα στο δοχείο με το νερό. Στα άκρα του ντουί συνδέουμε το 
πολύμετρο στην κλίμακα των Ωμ. Κρεμάμε ένα θερμόμετρο  –100C  --- 1100C  στο δοχείο. 
Ανάβουμε το γκαζάκι και μετράμε τη θερμοκρασία σε συνάρτηση με την αντίσταση της λάμπας. 
Μετρήσεις που πήραμε: 

Θερμοκρασία 
σε βαθμούςC 

Αντίσταση σε 
Ωμ 

22 162 

45 176 

60 186 

80 198 

90 206 

100 213 

 
 
 
 
 
Η αντίστοιχη γραφική παράσταση με τη βοήθεια του Excel είναι η παραπλεύρως. Από τη γραφική 
παράσταση προκύπτουν ότι: 
R0=147Ω         ενώ                  α = 0,6514/147,06 = 4,410-3grad-1 
 
Από τα χαρακτηριστικά του λαμπτήρα έχουμε ότι στην τάση λειτουργίας του έχει αντίσταση 

 1936
2

P

V
R

 
άρα η θερμοκρασία στην τάση λειτουργίας της θα είναι: 

0

0

aR

RR 
 =27460 C πολύ κοντά στην τιμή που αναγράφεται στο σχολικό βιβλίο της Γενικής 

Παιδείας της Γ’ Λυκείου 25000 C περίπου. 
 
Σημ: Γνωρίζοντας τη σταθερά α και την Ro  να φτιάξουμε ένα θερμόμετρο υψηλών θερμοκρασιών 
μετρώντας κάθε φορά τα V, I οπότε από τη σχέση  )a(RR  10  να προσδιορίζουμε κάθε 

φορά τη θερμοκρασία. Έτσι μπορούμε να επαληθεύσουμε το νόμο  Stefan-Boltzman 

y = 0,6514x + 147,06
R2 = 0,9986

120
130

140
150

160
170

180
190

200
210

220

0 20 40 60 80 100 120

Θερμοκρασία

Α
ντ
ίσ
τα
σ
η



Εργαστηριακές Ασκήσεις 

Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -30- ΣΕΛ -30- 

 

Πείραμα 11-Β.Γεν.3 

 

 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ ΚΑΝΟΝΩΝ ΤΟΥ KIRCHHOFF 

 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Πολύμετρο    x 1 ΗΛ.760.0 
2. Τρία λαμπάκια  από χριστουγεννιάτικο δέντρο 
3. Μια μπαταρία των 4,5V  ή τροφοδοτικό σταθερής τάσης 0-20V.  
4. Καλώδια με κροκοδειλάκια 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
 
Συνδέουμε τα λαμπάκια παράλληλα και τα τροφοδοτούμε με τάση από την μπαταρία. Στη συνέχεια 
μετράμε το ρεύμα που διαρρέει το κάθε λαμπάκι καθώς και το ρεύμα που διαρρέει και τα τρία 
λαμπάκια. Οι τιμές που μετρήθηκαν είναι: 
I1=0,142Α 
Ι2=0,090Α 
Ι3=0,158Α 
 
Ιολ=3,8Α 
Από τον πρώτο νόμο του Kirchoff ισχύει I1+ I2+ I3= Iολ= 3,9A  
Άρα έχουμε σφάλμα  
 

ΣΦΑΛΜΑ  %6,2100
9,3

8,39,3
100 










I

II
 

 
Συνδέουμε τρία λαμπάκια στη σειρά και τα τροφοδοτούμε με τάση από τη μπαταρία. Μετράμε τη 
τάση στα άκρα από το κάθε λαμπάκι καθώς και την πολική τάση της πηγής. Οι τιμές που 
μετρήθηκαν είναι: 
 
V1=1,01V 
V2=0,71V 
V3=2,42V 
 
Vπολ = 4,31V 
Από τον δεύτερο κανόνα του Kirchoff θα έπρεπε να ισχύει.  V1+ V2+ V3  = Vπολ 
 
Παρατηρούμε ότι V1+ V2+ V3  = 4,21V  πολύ κοντά στη θεωρητική τιμή. 
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Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -31- ΣΕΛ -31- 

Πείραμα 12-Β.Γεν.4 

 

 
ΕΥΡΕΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗΣ ΠΗΓΗΣ 

 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 

1. Μπαταρία 4,5V ή μικρό τροφοδοτικό των 3V. 
2. Καλώδια με κροκοδειλάκια 
3. Ένα ή καλύτερα δύο πολύμετρα.    x 2 ΗΛ.760.0 
4. 3-4 λαμπάκια χριστουγεννιάτικου δέντρου. 

 

ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 
Τοποθετούμε τους ακροδέκτες καθώς και τον διακόπτη του πρώτου πολύμετρου στις κατάλληλες 
θέσεις ώστε να μετράει τάση μέχρι 20V, ενώ ρυθμίζουμε το δεύτερο πολύμετρο ώστε να μετράει 
ρεύμα μέχρι 20Α. Συνδέουμε την μπαταρία τα πολύμετρα και τα λαμπάκια όπως στο σχήμα.  

 
 
Στην αρχή μετράμε την τάση της πηγής στον αέρα χωρίς να τοποθετήσουμε κανένα λαμπάκι. Στη 
συνέχεια μετράμε την τάση της πηγής και το ρεύμα συνδέοντας το πρώτο και μετά το δεύτερο και 
το τρίτο λαμπάκι πάντα παράλληλα.  
 

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 

Αριθμός από λαμπάκια Πολική τάση (V) Ολικό ρεύμα (Α) 

Κανένα 4,27 0,00 

Ένα 3,00 0,21 

Δύο 2,33 0,35 

Τρία 1,92 0,40 
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Χαράσσουμε την αντίστοιχη γραφική παράσταση.  
 

y = -5,7308x + 4,2554

R2 = 0,9965
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Από τη γραφική παράσταση μπορούμε εύκολα να υπολογίσουμε την Η.Ε.Δ. της πηγής το ρεύμα 
βραχυκύκλωσης καθώς και την εσωτερική αντίσταση της πηγής. Το ρεύμα βραχυκύκλωσης για τις 
μετρήσεις που πήραμε είναι 0,74Α. Βέβαια αν μετρήσουμε απευθείας το ρεύμα βραχυκύκλωσης θα 
το βρούμε μικρότερο, αφού στην πράξη η χαρακτηριστική της πηγής δεν είναι ακριβώς ευθεία αλλά 
για μεγάλα ρεύματα καμπυλώνει πιο απότομα προς τα κάτω όπως φαίνεται και στο σχήμα.  
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Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -33- ΣΕΛ -33- 

Πείραμα 13-Β.Γεν.5 

 

 
ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΩΝ 

 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 
1. Μπαταρία 4,5V ή μικρό τροφοδοτικό . 
2. Καλώδια με κροκοδειλάκια 
3. Ένα ή καλύτερα δύο πολύμετρα.  x 2 ΗΛ.760.0  
4. Τρία λαμπάκια χριστουγεννιάτικου δέντρου με κροκοδειλάκια στα άκρα 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
 
ΣΥΝΔΕΣΗ ΣΕ ΣΕΙΡΑ:  
 
Συνδέουμε τα τρία λαμπάκια στη σειρά. Αφαιρούμε ένα από αυτά και διαπιστώνουμε ότι και τα 
υπόλοιπα δύο σβήνουν. Βραχυκυκλώνουμε ένα από αυτά και παρατηρούμε ότι η φωτοβολία των 
άλλων δύο αυξάνεται.  
Μετράμε την τάση στα άκρα από το κάθε λαμπάκι καθώς και την τάση στα άκρα της μπαταρίας και 
διαπιστώνουμε αν η πολική τάση είναι ίση με το άθροισμα των τάσεων. Τοποθετούμε το 
αμπερόμετρο ανάμεσα σε διάφορα σημεία του κυκλώματος και διαπιστώνουμε ότι το ρεύμα είναι 
παντού το ίδιο.  
 
ΣΥΝΔΕΣΗ ΠΑΡΑΛΛΗΛΑ:  
 
Συνδέουμε τα τρία λαμπάκια παράλληλα. Αφαιρούμε ένα από αυτά και διαπιστώνουμε ότι και τα 
υπόλοιπα συνεχίζουν να ανάβουν. Βραχυκυκλώνουμε ένα από αυτά και παρατηρούμε ότι η 
φωτοβολία των άλλων δύο αυξάνεται.  
Μετράμε την τάση στα άκρα από το κάθε λαμπάκι καθώς και την τάση στα άκρα της μπαταρίας και 
διαπιστώνουμε ότι είναι ίσες. Μετράμε το ρεύμα που διαρρέει το κάθε λαμπάκι καθώς και το ολικό 
ρεύμα που διαρρέει όλα τα λαμπάκια και διαπιστώνουμε ότι το ολικό ρεύμα είναι ίσο με το 
άθροισμα των ρευμάτων.  
 

 
ΣΥΝΔΕΣΗ ΜΙΚΤΗ: 
Συνδέουμε δύο λαμπάκια παράλληλα και ένα σε σειρά. Βραχυκυκλώνουμε το ένα από αυτά και 
παρατηρούμε την φωτοβολία των υπολοίπων. Αφαιρούμε το ένα από αυτά και παρατηρούμε 
επίσης τη φωτοβολία των υπολοίπων.  
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Πείραμα 14-Β.Γεν.6 

 

 
ΚΙΝΗΣΗ ΦΟΡΤΙΩΝ ΣΕ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ – ΔΥΝΑΜΗ 

LAPLACE 
 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 
1. Μπαταρία 4,5V ή μικρό τροφοδοτικό. 
2. Καλώδια με κροκοδειλάκια 
3. Μεγάλος κυκλικός μαγνήτης από χαλασμένο ηχείο. 
4. Δοχείο κυλινδρικό – κρυσταλλωτήριο  ΧΗ.340.4  Ή  ΧΗ.340.7,8 ή πλαστική θήκη από CDs 
5. Ελάσματα χαλκού 
6. Αλουμινόχαρτο 
7. Ραβδόμορφος μαγνήτης 
8. Διάλυμα θειϊκού χαλκού ή οποιουδήποτε άλλου άλατος 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
Με την άσκηση αυτή δεν θα ασχοληθούμε ποσοτικά με τις σχέσεις που δίνουν τη δύναμη Lorenz 
και Laplace αλλά θα δώσουμε μια ποιοτική απεικόνιση των σχέσεων και θα ασχοληθούμε και με 
την κατεύθυνση των δυνάμεων αυτών, που είναι και το πιο δύσκολο θέμα από εκπαιδευτικής 
άποψης.  
 
ΚΙΝΗΣΗ ΦΟΡΤΙΩΝ ΣΕ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ: 
 
Περιβάλουμε εσωτερικά το κυλινδρικό δοχείο με έλασμα χαλκού και κολλάμε και στη μέση του 
δοχείου με κόλλα Logo ή ένα κυλινδρικό χάλκινο ηλεκτρόδιο όπως στο σχήμα. Γεμίζουμε το δοχείο 
με το διάλυμα άλατος (  ύψους 2-4 εκατοστά ). Τοποθετούμε το δοχείο πάνω από τον κυλινδρικό 
μαγνήτη και τροφοδοτούμε με τάση 6-9 V  τα δύο χάλκινα ηλεκτρόδια. Ρίχνουμε στο διάλυμα λίγο 
σκόνη από κιμωλία ή μικρά κομματάκια χαρτί.   
Παρατηρούμε το διάλυμα να περιστρέφεται γύρω – γύρω λόγω της δύναμης Lorenz που δέχονται 
τα ιόντα του διαλύματος. Από την πολικότητα του κυκλικού μαγνήτη ( πως μπορούμε να την 
διαπιστώσουμε; ) και την φορά του ρεύματος μπορούμε να επαληθεύσουμε τον κανόνα των τριών 
δακτύλων.  Αν ελαττώσουμε την τάση παρατηρούμε ότι το διάλυμα περιστρέφεται πιο αργά αφού 
ελαττώνεται η δύναμη Lorenz. 
 
 
 
 
 
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΚΑΙ ΦΟΡΑ ΔΥΝΑΜΗΣ LAPLACE: 
 
Κόβουμε μια λωρίδα αλουμινόχαρτου πάχους 1cm περίπου και της δίνουμε το σχήμα Π. κρεμάμε 
τη λωρίδα από ένα ξύλινο καλαμάκι και στηρίζουμε το καλαμάκι οριζόντιο με τη βοήθεια ενός 
ορθοστάτη. Κάτω από το οριζόντιο μέρος του Π τοποθετούμε τον ραβδόμορφο μαγνήτη. 
Τροφοδοτούμε με ρεύμα το Π με τη βοήθεια καλωδίων με κροκοδειλάκια και μιας μπαταρίας 4,5V. 
Παρατηρούμε την απόκλιση της λωρίδας έτσι όπως επιβάλλεται από τον κανόνα των τριών 
δακτύλων  F.B.I.  
Αλλάζοντας τη φορά του ρεύματος ή αναποδογυρίζοντας τον μαγνήτη την πολικότητα του, 
παρατηρούμε την αλλαγή της φοράς της δύναμης Laplace. 
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ ΤΗΣ ΓΗΣ 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΕΙΑΣΤΟΥΝ: 
1. Ένα πολύμετρο 
2. Μια πυξίδα 
3. Μια μπαταρία των 4,5V 
4. Καλώδιο περίπου 2m που να καταλήγει σε δύο κροκοδειλάκια. 
5. Δύο τσέρκια κεντήματος ή μία θήκη από CDs 
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ: 
Η κατασκευή μας έγινε με δύο στεφάνια κυκλικά από αυτά που χρησιμοποιούν οι γυναίκες για να 
το κέντημα ( τελάρο κεντήματος ή τσέρκι ). Μπορούμε να προμηθευτούμε αυτά τα τελάρα  από ένα 
μαγαζί ψιλικών. Κολλάμε τα τελάρα με ατλακόλ και αυτομάτως δημιουργείται και το κατάλληλο 
αυλάκι ώστε να τυλιχτούν οι σπείρες του καλωδίου. Στη μέση του στεφανιού που δημιουργήσαμε 
κολλάμε μια μικρή σανίδα ώστε να μπορεί να στέκεται η πυξίδα, όπως φαίνεται και στη 
φωτογραφία. Τη κατασκευή μπορούμε να τη στηρίξουμε σε μια ξύλινη βάση. Αν δεν έχουμε τελάρα 
μπορούμε εναλλακτικά να χρησιμοποιήσουμε το πλαστικό από μια θήκη από cds το οποίο έχει 
διάμετρο περίπου 12cm. 
 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ: 
Ο τρόπος με τον οποίο θα μετρήσουμε το μαγνητικό πεδίο της γης είναι να το συγκρίνουμε με ένα 
γνωστής έντασης μαγνητικό πεδίο. Ένα γνωστής έντασης μαγνητικό πεδίο είναι αυτό που 
δημιουργείται στο κέντρο κυκλικού αγωγού γνωστής ακτίνας που διαρρέεται από γνωστό ρεύμα. Ο 
τύπος που δίνει την ένταση του μαγνητικού πεδίου στο κέντρο του κυκλικού αγωγού είναι 

:
R
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I
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Για να κάνουμε την απαραίτητη σύγκριση τοποθετούμε τη πυξίδα στο κέντρο του αγωγού και 
βρίσκουμε τη διεύθυνση βορά - νότου. Στρέφουμε  τον κυκλικό αγωγό έτσι ώστε το επίπεδό του να 
βρίσκεται πάνω στη διεύθυνση βορά - νότου. Στη συνέχεια τροφοδοτούμε τον αγωγό με ρεύμα 
εφαρμόζοντας τάση 4,5V. Η βελόνα της πυξίδας στρέφεται αφού το μαγνητικό πεδίο που 
δημιουργείται στο κέντρο του αγωγού, ως γνωστό έχει διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο του αγωγού. 
Η βελόνα ισορροπεί στη διεύθυνση της συνισταμένης των δύο εντάσεων. Όπως φαίνεται και από 
το παρακάτω σχήμα των διανυσμάτων θα ισχύει η σχέση: 
 
 
 
Βγης=Βκ.αγωγού/εφφ 
 

Άρα: 

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Επειδή η μέτρηση της γωνίας γίνεται με μικρή ακρίβεια, γι’ αυτό διπλασιάζουμε κάθε τόσο το ρεύμα 
αυξάνοντας τον αριθμό των σπειρών και μετράμε την αντίστοιχη γωνία. Στη συνέχεια βρίσκουμε 
την εφαπτομένη της γωνίας και κάνουμε τη γραφική παράσταση του ρεύματος σε συνάρτηση με 
την εφ της γωνίας. Η γραφική αυτή παράσταση είναι ευθεία που περνάει από την αρχή των 
αξόνων. Η κλίση αυτής της ευθείας, όπως μπορούμε εύκολα να συμπεράνουμε από τη παραπάνω 
σχέση ισούται με: 
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Γνωρίζοντας πλέον τη κλίση της παραπάνω ευθείας μπορούμε να υπολογίσουμε την οριζόντια 
συνιστώσα του γήινου μαγνητικού πεδίου. Στο πείραμά μας πήραμε τις παρακάτω μετρήσεις.  
 

Α/α Αριθμός σπειρών Γωνία εκτροπής φ εφφ x 10-2 

1 1 100 17,6 

2 2 200 36,4 

3 3 300 57,7 

4 4 380 78,1 

5 5 450 100,0 

6 6 500 119,2 
 
 
Στις μετρήσεις μας μετρήσαμε το ρεύμα 360mA. Η ακτίνα του κυκλικού αγωγού μετρήθηκε και 
βρέθηκε 6cm. 
 
Από τη κλίση της πειραματικής ευθείας και από τα παραπάνω πειραματικά δεδομένα 
υπολογίσθηκε η ένταση του μαγνητικού πεδίου της γης ίση με: 
Βγης = 2,14x10-5Τ 
Στην Ελλάδα τα βιβλία γράφουν ότι η οριζόντια μαγνητική συνιστώσα είναι ίση με  
2,5 x10-5Τ.  
Άρα το πειραματικό σφάλμα μέτρησης είναι περίπου 13% ένα πολύ καλό πειραματικό αποτέλεσμα. 
Μήπως μπορείτε να εντοπίσετε τις πηγές αυτού του πειραματικού σφάλματος; 
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ g ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΕΝΟΣ ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
1. Ένα ελατήριο.  
2. Δύο ίσα βάρη πχ των 50g 
3. Ένας ορθοστάτης  
4. Ένα ψηφιακό ρολόι με χρονόμετρο 
5. Ένας χάρακας 

 
ΕΚΤΕΛΕΣΗ 
 
Κρεμάμε το ελατήριο από τον ορθοστάτη και από την άλλη 
μεριά τοποθετούμε το βάρος των 50gr. Στη συνέχεια 
τοποθετούμε άλλο ένα βάρος των 50g και μετράμε την 
επιμήκυνση που προκαλεί στο ελατήριο. Θα ισχύει 
k. x = B   (1) 
Στη συνέχεια εκτρέπουμε τα δύο βάρη από τη θέση 
ισορροπίας τους και μετράμε το χρόνο που απαιτείται για 10 
αιωρήσεις. Επαναλαμβάνουμε 10 φορές αυτή τη μέτρηση 
και παίρνουμε το μέσο όρο. Από αυτή τη μέτρηση μπορούμε 
να βρούμε την περίοδο του εκκρεμούς. 
 
 
 
 
 

T
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x

T
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 
Στο πείραμα που εκτελέσαμε μετρήσαμε:   x=17cm 
Στη συνέχεια μετρήσαμε το χρόνο 10 περιόδων 6 φορές και συμπληρώσαμε τον πίνακα. 
 

Από τον διπλανό πίνακα βρίσκουμε Τ=1,175s  
Αντικαθιστώντας τις ανωτέρω τιμές στον παραπάνω τύπο 
έχουμε : 
gπειρ = 9,70m/s2  
συγκρίνοντας αυτή την τιμή με την θεωρητική τιμή  
gθεωρ=9,81 βλέπουμε ότι το σφάλμα μέτρησης είναι: 
1,1%  σφάλμα πάρα πολύ μικρό σε σχέση με τα απλά μέσα 
που διαθέτουμε. 
 

x 

Α/Α 10T(s) 
1 11,98 
2 11,70 
3 11,74 
4 11,60 
5 11,64 
6 11,84 
M.O 11,755 
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Πείραμα 17-Β.Κατ.1 

 

 
ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΤOY BOYLE 

 
Η πρωτοτυπία της πρότασης είναι ότι μπορούμε να επαληθεύσουμε τον νόμο του Boyle χωρίς να 
χρησιμοποιήσουμε μανόμετρο. Αυτό δίνει την ευκαιρία στους μαθητές αφενός να κατανοήσουν σε 
βάθος το μέγεθος της πίεσης, αφού για τη μέτρησή της χρησιμοποιούν τον ορισμό της και 
αφετέρου να αντιληφθούν το μέγεθος της ατμοσφαιρικής πίεσης. Αλήθεια τι απάντηση θα 
περιμένατε από τους μαθητές σας αν τους θέτατε τα ερωτήματα « από τι αποτελείται και πως 
λειτουργεί ένα μανόμετρο; » και «ποιος είναι ο λόγος κατ, εκτίμηση της πίεσης που ασκεί η 
πατούσα ενός ανθρώπου προς την ατμοσφαιρική πίεση;»  
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Μια σύριγγα των 20ml ή των 10ml  γυάλινη.  
2. Ένας ζυγός φάλαγγας των 1000g  ή ένα δυναμόμετρο των 10Ν 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ. 
Κλείνουμε με το ένα μας χέρι τη σύριγγα και τοποθετούμε τη σύριγγα σε αρχικό όγκο 10ml. 
Θέτουμε στον ζυγό 200, 400, 600, κτλ γραμμάρια και πιέζουμε από τη μεριά του εμβόλου τη 
φάλαγγα του ζυγού μέχρι να ισορροπήσει. Στην εκάστοτε θέση ισορροπίας διαβάζουμε τον όγκο 
της σύριγγας.  
 
Α/α Όγκος 

σύριγγας 
σε ml 

Ένδειξη 
Ζυγού σε 
γραμμάρια 

1/όγκος 
σύριγγας σε 
ml-1  x  10-3 

Δύναμη σε Ν 
Από τη σχέση 
F=mg 

1 10,0 0 0,100 0,000 
2 9,0 200 0,111 1,962 
3 8,2 400 0,122 3,924 
4 7,5 600 0,133 5,886 
5 6,6 800 0,151 7,848 
6 6,1 1000 0,164 9,810 

 

y = 0,0066x + 0,098

R2 = 0,9917

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0 2 4 6 8 10 12

 
Η διάμετρος της σύριγγας που χρησιμοποιήθηκε σε αυτό το πείραμα ήταν Δ=1,41cm άρα το 
εμβαδόν της ήταν S=1,56cm2  
Από τη κλίση της ευθείας έχουμε : 
PatSV0=1/0,0066=151,5  άρα Pat=151,5/(10*1,56)=9,71 N/cm2 
 

Πειραματικό σφάλμα  %8,3100
10,10

71,910,10



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ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ ΣΤΑΘΕΡΑΣ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 

 
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Ένα μπουκάλι κόκα κόλας 1,5λίτρων. 
2. Μια βαλβίδα από μια χαλασμένη σαμπρέλα ποδηλάτου 
3. Σιλικόνη 
4. Ζυγαριά με ακρίβεια 0.1 gr 
5. Θερμόμετρο τοίχου ή απλό θερμόμετρο.  
6. Τρόμπα ποδηλάτου 
7. Ηλεκτρονικό πιεσόμετρο ελαστικών αυτοκινήτου 
 

ΘΕΩΡΙΑ. 
 
Η μέτρηση της παγκόσμιας σταθεράς γίνεται μέσω της καταστατικής εξίσωσης των ιδανικών 
αερίων 
PV=ηRT.  
Θα πρέπει λοιπόν να μπορέσουμε να μετρήσουμε την πίεση τον όγκο την μάζα και την 
θερμοκρασία μιας ποσότητας αερίου. Είναι όμως αρκετά δύσκολο να μετρήσουμε τη μάζα του 
αερίου αφού αυτό που θα μετράμε κάθε φορά θα είναι το σύνολο της μάζας του αερίου του δοχείου 
μείον την άνωση. Ένας τρόπος θα ήταν να μετρήσουμε τη μάζα του δοχείου με το αέριο και στη 
συνέχεια να αφαιρέσουμε το αέριο και να ξαναμετρήσουμε τη μάζα του δοχείου ώστε να 
προσδιορίσουμε την άνωση. Πειραματικά όμως είναι πολύ δύσκολο αφού δεν διαθέτουμε αντλία 
κενού. Εμείς βρήκαμε έναν απλό τρόπο που δεν χρειάζεται να αφαιρέσουμε αέριο αλλά να 
προσθέσουμε.  
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ. 
 
Κόβουμε τη βαλβίδα από τη σαμπρέλα και την περνάμε από το καπάκι της κόκα - κόλας αφού σε 
αυτό ανοίξουμε μια τρύπα με ένα τρυπάνι. Κολλάμε στη συνέχεια τη βαλβίδα με σιλικόνη στο 
καπάκι και αφού βάλουμε και σιλικόνη στις στροφές του πώματος βιδώνουμε το πώμα στο 
μπουκάλι. Όλα αυτά ώστε να σφραγίσουμε πλήρως το μπουκάλι ώστε να μπαίνει και να βγαίνει 
αέρας μόνο από την βαλβίδα. Στη συνέχεια φουσκώνουμε το μπουκάλι με τη βοήθεια της τρόμπας. 
Μετράμε την πίεση του μπουκαλιού καθώς και τη μάζα του. Αφαιρούμε λίγο αέρα και 
επαναλαμβάνουμε τις μετρήσεις. Το ηλεκτρονικό πιεσόμετρο αυτοκινήτων μετράει πάντα την 
μεταβολή της πίεσης, αφού το μηδέν αντιστοιχεί στην μία ατμόσφαιρα.  

 
ΑΝΑΛΥΣΗ: 
 
Για δύο διαφορετικές πιέσεις έχουμε 
Ε1=Β1-Α=m1g-A 
Ε2=Β2-Α=m2g-A 
 
Όπου Ε1 και Ε2 οι ενδείξεις του ζυγού στις δύο περιπτώσεις. Αφαιρώντας κατά μέλη έχουμε: 
Ε1 - Ε2=(m1-m2)g 
Εφαρμόζοντας την καταστατική εξίσωση έχουμε 
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κάνοντας τη γραφική παράσταση του ΔP=f(Δm)  βρίσκουμε τη κλίση της ευθείας. Από την κλίση 
προσδιορίζουμε την παγκόσμια σταθερά.  

 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ: 
Η θερμοκρασία του περιβάλλοντος κατά τη διάρκεια του πειράματος μετρήθηκε στους 270C=300K 

 

Α/α 
Μεταβολή πίεσης ΔP 

Σε   Αtm 
Μάζα δοχείου 

Σε   g 
Μεταβολή μάζας Δm 

Σε    g 

1 0.66 71.03 1.13 

2 0.57 70.89 0.99 

3 0.38 70.65 0.75 

4 0.22 70.36 0.46 

5 0.00 69.90 0.00 

 
Κάνουμε τη γραφική παράσταση της ΔP=f(Δm) 

 

y = 0,5596x

R2 = 0,9859
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V=1,5L  Τ=3000Κ 
Η μοριακή μάζα του αέρα είναι 20%Μr(O2)+80%Mr(N2)=29 
 
Από την κλίση της ευθείας που βρέθηκε ίση με 0,5596 και τις παραπάνω τιμές η τιμή του R 

προκύπτει ίση με R=0,081
Kmol
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΥΤΕΠΑΓΩΓΗΣ ΠΗΝΙΟΥ 

 
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Ένα ή δύο πολύμετρα. Παλμογράφος προαιρετικά 
2. Γεννήτρια συχνοτήτων 
3. Πηνίο 300 σπειρών 
4. Πυρήνας βραχύς 
5. αντίσταση 100Ω 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ. 
Μετρήσεις με παλμογράφο 

Μετράμε αρχικά την ωμική αντίσταση του πηνίου των 300 σπειρών με το οποίο δουλέψαμε. Τη 
μετρήσαμε και τη βρήκαμε περίπου 2,4Ω. Στη συνέχεια συνδέσαμε το πηνίο σε σειρά με αντίσταση 
100Ω και τροφοδοτήσαμε το πηνίο με εναλλασσόμενη τάση από την γεννήτρια συχνοτήτων. 
Συνδέσαμε στα άκρα του πηνίου την μία είσοδο του παλμογράφου και στα άκρα της αντίστασης 
την άλλη. Μεταβάλλαμε τη συχνότητα της γεννήτριας ώστε οι δύο τάσεις να εξισωθούν. Στη 
συνέχεια διπλασιάσαμε και υποδιπλασιάσαμε την περίοδο και μετρήσαμε σε κάθε περίπτωση τις 
δύο τάσεις. Πήραμε τις παρακάτω μετρήσεις.  
 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 
ΣΕ ΚHz 

ΤΑΣΗ (VL) ΤΑΣΗ (VR) ΛΟΓΟΣ (VL/VR)

0,00 0,0 0,0 0,00 

3,84 1,2 2,5 0,48 

7,69 1,0 1,0 1,00 

20,00 5,2 1,8 2,88 

 
Η αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι η κατωτέρω.  

y = 0,142x

R2 = 0,9969
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από τη σχέση : 

mHmHL
R

L
f
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2,14
10142,0

22 3  
 

 
Η επαγωγική αντίσταση του πηνίου βρίσκεται περίπου 109Ω αρκετά μεγαλύτερη από την ωμική 

του, άρα η προσέγγιση που κάναμε ήταν σωστή.  
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Τοποθετούμε έναν σιδερένιο πυρήνα στο πηνίο και επαναλαμβάνουμε τις παραπάνω 
μετρήσεις. Οι μετρήσεις που πήραμε είναι.  

 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 
ΣΕ ΚHz 

ΤΑΣΗ (VL) ΤΑΣΗ (VR) ΛΟΓΟΣ (VL/VR)

0,00 0,0 0,0 0,0 

0,50 1,2 2,4 0,5 

0,95 1,0 1,0 1,0 

1,78 3,8 2,0 1,9 

4,54 6,6 1,3 5,1 

Η αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι: 
 

y = 1,1082x

R2 = 0,9992
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οπότε κάνοντας τους ίδιους υπολογισμούς έχουμε:  L’=17,63mH   οπότε μ= 17,63/2,26= 7,8 

 
Μετρήσεις με πολυμετρο 

το ίδιο πείραμα μπορούμε να επαναλάβουμε χωρίς τη βοήθεια του παλμογράφου 
χρησιμοποιώντας ένα ηλεκτρονικό πολύμετρο. Τις τάσεις τις μετράμε τοποθετώντας την κλίμακα 
του πολύμετρου στο εναλλασσόμενο.  Οι μετρήσεις που πήραμε είναι.  

 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 
ΣΕ ΚHz 

ΤΑΣΗ (VL) ΤΑΣΗ (VR) ΛΟΓΟΣ (VL/VR)

0,0 0,000 0,000 0,00 

3,0 0,063 0,158 0,40 

6,5 0,138 0,136 1,01 

12,0 0,210 0,100 2,10 
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H αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι: 
 

y = 0,169x

R2 = 0,9905
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Ο συντελεστής αυτεπαγωγής επαναλαμβάνοντας τους ίδιους υπολογισμούς  προκύπτει ίσος με 

L=2,69mH 
Εισάγουμε έναν πυρήνα και επαναλαμβάνουμε την ίδια διαδικασία. 
 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 
ΣΕ ΚHz 

ΤΑΣΗ (VL) ΤΑΣΗ (VR) ΛΟΓΟΣ (VL/VR)

0,0 0,000 0,000 0,000 

0,5 0,096 0,165 0,582 

1,0 0,183 0,156 1,173 

1,6 0,255 0,144 1,771 

3,0 0,366 0,114 3,210 

 
Η αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι η παρακάτω: 
 

y = 1,0873x

R2 = 0,998
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Οπότε ο συντελεστής αυτεπαγωγής προκύπτει ίσος με L= 17,3mH . Άρα ο συντελεστής 
μαγνητικής διαπερατότητας προκύπτει ίσος με μ=17,3/2,69=6,43 

Παρατηρούμε ότι τα πειραματικά δεδομένα είναι αρκετά κοντά με αυτά που προκύψανε από τη 
χρήση του παλμογράφου.  
 
Εφαρμόζουμε τον τύπο για το σωληνοειδές μετρώντας το μήκος και τη διατομή του πηνίου και  
έχουμε: 
Αριθμός σπειρών  Ν=300 
Μήκος πηνίου  L=6,2cm 
Εμβαδόν διατομής S=a2=3,5x3,5cm2= 12,25 cm2 
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μετρήσαμε 
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Πείραμα 20-Γ.Γεν.1 

 

 
ΟΡΑΤΟ ΦΑΣΜΑ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΑΤΟΜΩΝ ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ 

 

ΘΕΩΡΙΑ: 
 
Η θεμελιώδης ενεργειακή στάθμη του ατόμου του υδρογόνου είναι: 
Ε1=-13,6eV.  
Έτσι οι άλλες ενεργειακές στάθμες είναι : 
 

Για n=2 eVeVE 4,3
2

6,13
22 


  

Για n=3 eVeVE 51,1
3

6,13
23 


  

Για n=4 eVeVE 85,0
4

6,13
24 


  

Για n=5 eVeVE 54.0
5

6,13
25 


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Για n=6 eVeVE 38,0
6

6,13
26 


  

Για n=7 eVeVE 28,0
7

6,13
27 


  

 
Κτλ 
 
Η ενέργεια που απελευθερώνεται από μια αποδιέγερση ισούται με : 

nm) Σε(10m) Σε( 9
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 αν θέλουμε να μετράμε τις 

ενεργειακές διαφορές σε eV θα πρέπει να λάβουμε υπόψη ότι eVJ 19106,11   οπότε η 
παραπάνω σχέση γίνεται: 
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Για τη πρώτη σειρά που έχουμε αποδιεγέρσεις στη πρώτη ενεργειακή στάθμη έχουμε: 
 

ΓΙΑ ΤΗΝ Ε1 ΣΤΑΘΜΗ   nmnm 8,121
4,36,13

1243
1 


   

Τα υπόλοιπα μήκη κύματος είναι μικρότερα, άρα όλη η σειρά βρίσκεται στο υπεριώδες 
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ΓΙΑ ΤΗΝ Ε2 ΣΤΑΘΜΗ  

ορατή  0,411
38,04,3
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Οι υπόλοιπες δεν είναι ορατές αλλά μπαίνουν στην περιοχή του υπεριώδους 

ΓΙΑ ΤΗΝ Ε3 ΣΤΑΘΜΗ   υπέρυθρο   0,1883
85,051,1

1243
3 nmnm 


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Και οι υπόλοιπες ενεργειακές στάθμες αντιστοιχούν σε υπέρυθρη ακτινοβολία. Άρα με τις 
συνθήκες του Bohr όχι μόνο εξηγούμε γιατί το υδρογόνο εκπέμπει μόνο 4 συχνότητες στο ορατό, 
αλλά ερμηνεύουμε ακόμη και τα μήκη κύματος αυτών των ακτινοβολιών που έρχονται όπως 
φαίνεται και από το παρακάτω φάσμα σε πολύ καλή συμφωνία με τα πειραματικά δεδομένα.  
 
 
�

 
 
Σημ:   1nm=10 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
 
Μελετώντας τις φασματικές γραμμές του υδρογόνου με τη βοήθεια ενός φασματόμετρου 
μετρήσαμε τρεις γραμμές 
λ1 = 652nm 
λ2 = 485nm 
λ3 = 435nm 
Σύμφωνα με τις σχέσεις 
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Θεωρούμε ότι οι γραμμές που παρατηρούμε προκύπτουν από αποδιεγέρσεις στην ίδια στάθμη. 
Έτσι έχουμε: 
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Από τα πειραματικά μας δεδομένα έχουμε:  λ1/λ2=1,34 
λ1/λ3=1,50 
 
Από τον παραπάνω τύπο παίρνοντας n=1, n1=2, n2=3 έχουμε  λ1/λ2=1,18 
ενώ αν πάρουμε n=2, n1=3, n2=4 έχουμε λ1/λ2=1,35 πολύ κοντά στην πειραματική τιμή των 1,34  
Άρα η φασματική γραμμή των 652nm προκύπτει από την αποδιέγερση του ηλεκτρονίου από την 
στάθμη 3 στη στάθμη 2. Έτσι έχουμε: 
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από τις τιμές των σταθερών 
c=3108m/s 
k=9109 Nm2/C2    e=1,610-19C  m=9,110-31Kg     λ=65210-9m           προκύπτει   h=6,6010-34Js  
πολύ κοντά στην πραγματική τιμή h=6,6310-34Js  
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Πείραμα 21-Γ.Γεν.2 

 

ΜΕΛΕΤΗ ΠΟΛΩΣΗΣ 
 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Laser point 
2. βάση, ορθοστάτης 30cm, στήριγμα δοκιμαστικού σωλήνα, διακλαδωτήρας   
3. φύλλο πολαρόιτ  με ένδειξη στροφής γωνίας  
4. δοχείο διαφανές παραλληλεπίπεδο 
5. οθόνη  
 
ΘΕΩΡIA : 

Η δέσμη Laser είναι πολωμένη οπότε δεν χρειάζονται 2 φύλλα πολαρόιτ αλλά μόνο ένα. 
Εξάλλου λόγω της μεγάλης της έντασης δεν χρειάζεται συσκότιση για την εκτέλεση του 
πειράματος. Με το πείραμα θα διαπιστώσουμε ότι το διάλυμα ζάχαρης στέφει το επίπεδο πόλωσης 
του φωτός. Η γωνία στροφής είναι ανάλογης της συγκέντρωσης της ζάχαρης στο διάλυμα και 
ανάλογη του μήκους της διαδρομής που διανύει η δέσμη μέσα στο διάλυμα.  
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
Στηρίζουμε το laser  με ένα στατό και τοποθετούμε το δοχείο παράλληλα με τη δέσμη. Στρέφουμε 
το πολαρόιτ ώστε να παρατηρήσουμε τη μικρότερη δυνατή ένταση. ( ή την εντονότερη δυνατή 
ένταση). Προσθέτουμε δύο κουταλιές ζάχαρη και στρέφουμε το πολαρόιτ ώστε και πάλι η ένταση 
του λέιζερ πάνω στην οθόνη να είναι η μικρότερη δυνατή. Μετράμε τη νέα γωνία. Οι μετρήσεις που 
πήραμε είναι οι παρακάτω.  
 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ:  

συγκέντρωση 
Γωνία για 

μεγάλο μήκος 
Γωνία για μικρό 

μήκος 
Στροφή για 

μεγάλο μήκος 
Στροφή για 
μικρό μήκος 

Καθαρό νερό 139 139 0 0 

Με δύο κουταλιές 132 136 7 3 

Με τέσσερις κουταλιές 126 134 13 5 

 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ: 
 
Από τις παραπάνω μετρήσεις παρατηρούμε ότι η γωνία εκτροπής είναι: 

1. ανάλογη από τη συγκέντρωση του διαλύματος. 
2. ανάλογη του μήκους που διανύει η δέσμη στο διάλυμα.  
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Πείραμα 22-Γ.Κατ.3 

 

 
ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΟΣ ΣΤΟ R-L-C ΚΥΚΛΩΜΑ 

 
 

ΘΕΩΡΙΑ:  
Ένα κύκλωμα R-L-C εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση. Αν τροφοδοτήσουμε το κύκλωμα με 
εναλλασσόμενη τάση το κύκλωμα εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση. Όταν η συχνότητα 
της πηγής γίνει ίση με την ιδιοσυχνότητα του κυκλώματος που είναι: 

LC
f

2

1
     το ρεύμα στο κύκλωμα γίνεται μέγιστο. Δηλαδή έχουμε συντονισμό 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
1. Γεννήτρια ακουστικών συχνοτήτων 
2. Ψηφιακό πολύμετρο 
3. Λαμπάκι 0.5W, 3V 
4. Πηνίο 300 σπειρών 
5. Ηλεκτρολυτικός πυκνωτής 1μF 
6. Μεγαφωνάκι 5W 
7. Καλώδια με κροκοδειλάκια 
  

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
Συνδέουμε το πηνίο τον πυκνωτή το λαμπάκι και το πολύμετρο σε σειρά. Ρυθμίζουμε το 
πολύμετρο ώστε να μετράει εναλλασσόμενο ρεύμα. Αυξάνοντας τη συχνότητα της πηγής 
παρατηρούμε το λαμπάκι να ανάβει σιγά-σιγά όλο και πιο έντονα  και στη συνέχεια να 
σβήνει σιγά-σιγά. Έτσι μπορούμε να αναπαράγουμε την καμπύλη του συντονισμού 
οπτικά. Μπορούμε να τοποθετήσουμε σε σειρά με τα παραπάνω και ένα μικρόφωνο ώστε 
να έχουμε την ακουστική αντίληψη της συνεχούς αύξησης της συχνότητας. 
Κατά τη διάρκεια του πειράματος επειδή μεταβάλλεται η τάση, και επειδή δεν υπάρχει η 
δυνατότητα κοντά στην περιοχή του συντονισμού να την αυξήσουμε ώστε να έχουμε 
συνεχώς σταθερή τάση ( λόγω της αδυναμίας της γεννήτριας να δώσει σήμα μεγάλης 
ισχύος), σημειωτέον ότι δουλέψαμε με τις παλιές γεννήτριες που έχουμε στα σχολεία μας, 
μπορούμε να παίρνουμε και την τιμή της τάσης, ώστε να διαιρούμε το ρεύμα με την τάση 
και έτσι να έχουμε το ρεύμα υπό σταθερή πάντα τάση.  
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Εργαστηριακές Ασκήσεις 

Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -49- ΣΕΛ -49- 

 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ  

Από τις παρακάτω μετρήσεις που πήραμε προκύπτει η παράπλευρη γραφική παράσταση η 
οποία φαίνεται σαφώς ότι είναι καμπύλη συντονισμού.  

 

Συχνότ
ητα σε 
ΚΗz 

Τάση 
σε V 

Ρεύμα σε 
mA 

Αγωγιμότ
ητα σε 
mA/V 

1,0 5,0 32,4 6,48 
1,2 4,9 38,9 7,94 
1,4 4,7 45,8 9,74 
1,6 4,5 51,7 11,49 
1,8 4,2 56,2 13,38 
2,0 3,9 60,3 15,46 
2,2 3,5 67,1 19,17 
2,4 3,1 72,8 23,48 
2,6 2,7 77,8 28,81 
2,8 2,3 81,1 35,26 
3,0 1,8 85,5 47,50 
3,2 1,5 86,2 57,47 
3,4 1,2 87,7 73,08 
3,6 1,0 88,3 88,30 
3,8 1,1 87,8 79,82 
4,0 1,3 86,2 66,31 
4,2 1,7 84,0 49,41 
4,4 2,0 81,3 40,65 
4,6 2,5 77,8 31,12 
4,8 2,7 75,0 27,78 
5,0 2,9 72,2 24,90 

 
 
Από την παραπάνω καμπύλη προκύπτει ότι η συχνότητα συντονισμού είναι 3,6ΚΗz. 

Γνωρίζοντας τη τιμή της χωρητικότητας μπορούμε να υπολογίσουμε την αυτεπαγωγή του πηνίου. 
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Στη συνέχεια μπορούμε να προσθέσουμε πυρήνα στο πηνίο και να επαναλάβουμε το πείραμα, 

οπότε να προσδιορίσουμε τη νέα τιμή της αυτεπαγωγής του πηνίου, άρα και τη μαγνητική 
διαπερατότητα του πυρήνα.  

Το πείραμα γίνεται πιο εντυπωσιακό αν προσθέσουμε στη σειρά ένα λαμπάκι και ένα 
μεγαφωνάκι ώστε να έχουμε και οπτική αλλά και ακουστική αντίληψη του συντονισμού. 
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Πείραμα 23-Γ.Κατ.2 

 

 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΗΧΟΥ ΣΤΟΝ ΑΕΡΑ 

 
 

ΘΕΩΡΙΑ:   
Βρίσκουμε τη συχνότητα του στάσιμου κύματος συγκρίνοντας τη συχνότητα που παράγεται από το 
σωλήνα με τη γνωστή συχνότητα ενός διαπασών ( Μπορούμε ακόμη να μετρήσουμε τη συχνότητα 
ηχογραφώντας τον ήχο και με τη βοήθεια ενός Η/Υ και ενός προγράμματος επεξεργασίας ήχου πχ 
goldwave ). Μετράμε ακόμη το μήκος κύματος μετρώντας το μήκος του σωλήνα αφού για τη 
δημιουργία του πρώτου στάσιμου όπως γνωρίζουμε από τη θεωρία L=λ/4. Βασιζόμαστε στη 
θεμελιώδη εξίσωση των κυμάτων c=λf  και με τη βοήθειά της βρίσκουμε την ταχύτητα του ήχου.  
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
1. Ένας γυάλινος σωλήνας εργαστηρίου χημείας ή ένας πλαστικός σωλήνας διαμέτρου 2-3cm και 

μήκους περίπου 30-40 cm. 
2. Ένας χάρακας 
3. Ένα διαπασών 440Ηz 
4. Μία φιάλη νερού 1,5 λίτρων 
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
Κόβουμε το λαιμό από μια φιάλη νερού 1,5L και τη γεμίζουμε με νερό. Βυθίζουμε μέσα τον 
πλαστικό σωλήνα, σχεδόν όλον. Βγάζουμε το διαπασών από το αντηχείο και το κτυπάμε στο 
τραπέζι. Φέρνουμε το διαπασών στο πάνω μέρος του σωλήνα. Βγάζουμε έξω από το νερό σιγά 
σιγά τον σωλήνα  προς τα έξω. Σε κάποια θέση θα ακούσουμε πολύ έντονα τον ήχο του 
διαπασών. Είναι η θέση για την οποία έχουμε συντονισμό. Σημειώνουμε αυτή τη θέση. Για την 
ακρίβεια μέτρησης αυτής της θέσης καλό είναι να κολλήσουμε με σελοτέιπ πάνω στον σωλήνα ένα 
μικρό κομμάτι μεζούρας ή έναν χάρακα. Επαναλαμβάνουμε το πείραμα μερικές φορές και 
σημειώνουμε τη θέση του συντονισμού.  Τέλος παίρνουμε το μέσο όρο.  
Μετράμε το μήκος του σωλήνα από το άκρο που είναι έξω από το νερό έως τη θέση όπου είχαμε 
συντονισμό. Το μήκος αυτό βρέθηκε 19,2cm.  
 
Στο συντονισμό η συχνότητα του διαπασών είναι περίπου ίση με την συχνότητα του σωλήνα. Το 
μήκος του σωλήνα είναι λ/4 η απόσταση ανάμεσα σε μια κοιλία και τον πιο κοντινό δεσμό είναι  
λ/4.  
 

άρα 
s

m

s

cm
fc 33844042,19    

Θα μπορούσαμε εναλλακτικά να χρησιμοποιήσουμε έναν γυάλινο 
σωλήνα  χημείας τον οποίο να γεμίσουμε με νερό και να φυσήξουμε 
από την άλλη του άκρη. Ο σωλήνας τότε παράγει έναν ήχο. 
Αφαιρώντας σιγα- σιγά νερό από τον σωλήνα, βρίσκουμε τη θέση 
στην οποία παράγει ήχο ίδια συχνότητας με τον ήχο που παράγει το 
διαπασών των 440Hz.  
 
Θα μπορούσαμε να  μην χρησιμοποιήσουμε καθόλου διαπασών και 
με ένα δοκιμαστικό σωλήνα με λίγο νερό να παράγουμε έναν ήχο, να 
τον ηχογραφήσουμε και με την βοήθεια του προγράμματος goldwave 
όπως αναφέρουμε στη σελίδα …  να μετρήσουμε τη συχνότητα που 
παράγει ο σωλήνας. Στη συνέχεια αλλάζοντας  τη ποσότητα του 
νερού να μετράμε κάθε φορά τη συχνότητα και το μήκος του σωλήνα.  

L=λ/4=19,2cm
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ ΜΕ ΑΠΛΑ ΜΕΣΑ 
 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
6. Laser point 
7. φράγμα φτιαγμένο με Η/Υ 0,2mm 
8. Μέτρο  
9. Μπαταρία 4,5V 
10. 4 καλώδια με κορκοδειλάκια 
11. ποντεσιόμετρο 1ΚΩ 
 
ΘΕΩΡIA : 
Η μέθοδος που χρησιμοποιείται είναι η εξής. Μετράμε τη συχνότητα και το μήκος κύματος της 
δέσμης λέιζερ και μετά από τη θεμελιώδη σχέση  

fλc   
προσδιορίζουμε την ταχύτητα του φωτός. 
Η μέτρηση του μήκους κύματος βασίζεται στο φαινόμενο της συμβολής. Δημιουργήσαμε αρχικά με 
τη βοήθεια του σχεδιαστικού προγράμματος Corel ένα φράγμα αποτελούμενο από παράλληλες 
γραμμές πάχους 0,2mm το οποίο εκτυπώσαμε με έναν εκτυπωτή μεγάλης ανάλυσης σε μια 
διαφάνεια.  
Περνώντας η δέσμη laser από το φράγμα δημιουργεί σε μια οθόνη κροσσούς ενίσχυσης δηλαδή 

εκτός της κεντρικής τελείας και κάποιες άλλες που απέχουν η κάθε μία απόσταση ΕΔ από την 
κεντρική. Αναλύοντας το σχήμα έχουμε: 
Φέρνουμε την ΒΓΑΔ.  Από τη γεωμετρία του σχήματος έχουμε ΒΔΓΔ αφού η γωνία ΑΔΒ είναι 
πολύ μικρή. Για να έχουμε ενισχυτική συμβολή και μάλιστα την πρώτη ενισχυτική συμβολή μετά 
την κεντρική που είναι στο Ε, θα πρέπει η διαφορά των δρόμων των ακτίνων ΑΔ και ΒΔ να είναι 
ένα μήκος κύματος. Άρα ΑΓ=λ. από την ισότητα των γωνιών ΑΒΓ =ΔΑΕ έχουμε: 











 ))((

   

 
 
Για την εύρεση της συχνότητας βασιστήκαμε στη συνθήκη του Bohr.  
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Δ

Ε
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Ανοίγουμε το laser point και αφαιρούμε τις μπαταρίες του. Με δύο κορκοδειλάκια τροφοδοτούμε με 
μπαταρία 4,5V μέσω ενός ποντεσιόμετρου ώστε να μεταβάλουμε την τάση τροφοδοσίας, 
δημιουργώντας έναν διαιρέτη τάσης. Ελαττώνουμε σιγά-σιγά την τάση ως ότου το laser point να 
φωτοβολεί όσο το δυνατό ελάχιστα. Μετράμε αυτή την τάση έστω V.. Η τάση αυτή δίνει την 
κατάλληλη ενέργεια σε ένα ηλεκτρόνιο ώστε να ανέβει οριακά στην ενεργειακή στάθμη από την 
οποία πέφτοντας θα δώσει ένα φωτόνιο στο ορατό φάσμα. Το φως βέβαια σε αυτή τη περίπτωση 
είναι πολύ αμυδρό αφού ελάχιστα ηλεκτρόνια θα κάνουν το απαιτούμενο άλμα. Αν δώσουμε 
μεγαλύτερη ενέργεια, τότε πολύ περισσότερα ηλεκτρόνια θα διεγερθούν σε μεγαλύτερες στάθμες, 
στη συνέχεια θα πέσουν στη στάθμη που αντιστοιχεί στο ορατό φως του laser, και θα 
συγκεντρωθούν εκεί προκαλώντας μια αναστροφή πληθυσμών. Στη συνέχεια όλα μαζί θα κάνουν 
το απαιτούμενο άλμα, οπότε η ένταση της δέσμης θα είναι πολύ πιο ισχυρή. Από την αρχή 

διατήρησης της ενέργειας θα έχουμε:  
h

Ve
ffhVe


   με γνωστές τις τιμές e, h, και 

μετρώντας το V προσδιορίζουμε τη συχνότητα f της δέσμης.  
 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
 
1. Τοποθετούμε το φράγμα μπροστά από το λέιζερ, θέτουμε σε λειτουργία το λέιζερ και 

φροντίζουμε ώστε η δέσμη να πέφτει σε ένα τοίχο αρκετά μακριά από τη συσκευή μας. 
Μετράμε την απόσταση ΑΕ από τη συσκευή μέχρι τον τοίχο καθώς και την απόσταση 2ΔΕ 
ανάμεσα στα δύο πιο κοντινά του κεντρικού μέγιστα.  

2. Στη συνέχεια αφαιρούμε το φράγμα και τοποθετούμε μπροστά από το λέιζερ ένα χαρτόνι. 
Συνδέουμε στα άκρα του λέιζερ ένα βολτόμετρο και μετακινούμε αργά – αργά το δρομέα του 
ποντεσιόμετρου μέχρις ότου η δέσμη του λέιζερ να φαίνεται ίσα-ίσα στο χαρτόνι. Μετράμε την 
τάση που δείχνει τότε το λέιζερ.  

 

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ: 
 
Ενδεικτικά πείραμε τις παρακάτω μετρήσεις.  
ΑΒ=0,2mm ,  ΔΕ=0,5cm και ΑΕ=1,4m  
Από αυτές βρίσκουμε το μήκος κύματος της δέσμης λ=714nm.  
Η τάση V μετρήθηκε  1,8V άρα,  
 

HzHz
h

Ve
ffhVe 12

34

19

104,434
1063,6

8,1106,1








 



 

 
 
Από την θεμελιώδη κυματική εξίσωση έχουμε: 
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s

m
103,1fλc 8  

 
συγκρίνοντας αυτή τη τιμή με την πραγματική τιμή των  3.108m/s  βρίσκουμε ότι το πειραματικό 
σφάλμα είναι μόλις 3,3%  !!!  πάρα πολύ μικρό για τα μέσα που χρησιμοποιήσαμε.  
 

Ένα διαφορετικό σχήμα της συμβολής του φωτός. 
 

 
 
Η συσκευή μας σε δράση 

Α 

Β

Γ

Δ

Ε 



Εργαστηριακές Ασκήσεις 

Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -54- ΣΕΛ -54- 

Πείραμα 25-Γ.Κατ.4 

 

 
ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΤΗΣ ΔΙΑΘΛΑΣΗΣ 

 
 

ΘΕΩΡΙΑ:   
Από έναν πίνακα δεικτών διάθλασης βρίσκουμε ότι το νερό έχει δείκτη διάθλασης 1,33. Από το 

νόμο του Snell θα έχουμε: 
Το νερό έχει δείκτη διάθλασης περίπου 1,33. Αυτό σημαίνει ότι ισχύει η σχέση: 

)
33,1

ημα
(τοξημβ

33,1

ημα
ημβ33,1

ημβ

ημα
    (1) 

 
Εμείς θέλουμε να κάνουμε τη γραφική παράσταση του λόγου α/β σε συνάρτηση με τη γωνία 

πρόσπτωσης α. Γι αυτό το σκοπό χρησιμοποιούμε το πρόγραμμα Excel. Στη πρώτη στήλη 
βάζουμε τη γωνία πρόσπτωσης ανά 10 μοίρες. Στη δεύτερη στήλη πραγματοποιούμε τη σχέση (1) 
γράφοντας στην πρώτη γραμμή της πρώτης στήλης τη σχέση: 

 
=(180/3,14175)*ASIN((SIN(3,14175*A2/180))/1,33)    (2) 
 
Η σχέση (2) δεν είναι τίποτε άλλο από τη σχέση (1) γραμμένη στη γλώσσα που χειρίζεται το 

πρόγραμμα excel. Το 180/3,14175 το χρησιμοποιούμε για να μετατρέψουμε τα ακτίνια σε μοίρες, 
αφού η συνάρτηση asin που έχει ενσωματωμένο το excel δίνει το αποτέλεσμα σε ακτίνια. Το 
αντίστροφο κάνουμε με το κελί Α2 στο οποίο έχουμε τη γωνία πρόσπτωσης σε μοίρες και τη 
μετατρέπουμε σε ακτίνια. Αντιγράφουμε τη σχέση αυτή στα υπόλοιπα κελιά της στήλης. Στην τρίτη 
στήλη βάζουμε στην πρώτη γραμμή τη σχέση  

=Α2/Β2 και αντιγράφουμε την ίδια σχέση στα υπόλοιπα κελιά της στήλης. 
  
 
Γωνία 

πρόσπωσης 
 α 

Γωνία 
διάθλασης 

β 

Ο λόγος 
α/β 

10 7,50 1,33296031 
20 14,90 1,3421485 
30 22,08 1,35855026 
40 28,90 1,38403731 
50 35,17 1,42176571 
60 40,63 1,47682913 
70 44,95 1,55718971 
80 47,77 1,67473535 
 
 
Με τη βοήθεια του οδηγού γραφικών παραστάσεων κάνουμε τη γραφική παράσταση της 

πρώτης και τρίτης στήλης. Αυτό που παρατηρούμε είναι ότι ο λόγος α/β είναι περίπου σταθερός 
μέχρι τις 50 μοίρες. Από κει και πέρα έχουμε απόκλιση προς τα πάνω. Εξάλλου και η απόκλιση 
αυτή είναι αρκετά μικρή. Έτσι εξηγείται το γεγονός ότι ο Πτολεμαίος πίστευε ότι η γωνία διάθλασης 
είναι ανάλογη της γωνίας πρόσπτωσης. 

Πρώτος ο άραβας Ιμπν αλ-Χαϊτάμ ( 965-1040 ) υποστήριξε ότι στη διάθλαση η γωνία διάθλασης 
δεν είναι ανάλογη της γωνίας πρόσπτωσης. Τον νόμο του ημιτόνου τον πρότεινε πρώτος ο Snell 
Willebrod , (Ολλανδός Φυσικός 1591-1626), μολονότι αυτό από πολλούς αμφισβητείται. Η πρώτη 
θεωρητική απόδειξη του νόμου έγινε από τον Rene Descartes (Γάλλο Φυσικό 1596-1650) το 1637 

Ο νόμος αυτός αποδεικνύεται θεωρητικά επιπλέον, τόσο με την βοήθεια της αρχής του 
ελαχίστου χρόνου του Fermat (1650) όσο και με την αρχή του Huygens (1678) υπολογιστικές 
αρχές οι οποίες προκύπτουν  από τις εξισώσεις του Maxwell.  

γραφική παράσταση του λόγου α/β
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Η απόδειξη του Descartes που βασίζεται στην σωματιδιακή θεωρία του φωτός, προβλέπει ότι το 
φως ταξιδεύει με μεγαλύτερη ταχύτητα στα διάφορα μέσα παρά στον αέρα, ενώ η απόδειξη του 
Huygens ή του Fermat η οποία βασίζεται στην κυματική φύση του φωτός, προέβλεπε το ακριβώς 
αντίθετο. Ο Γάλλος Φυσικός Foucault το 1870 απέδειξε πειραματικά ότι το φως ταξιδεύει με 
μεγαλύτερη ταχύτητα στον αέρα. Έτσι την εποχή εκείνη η πλάστιγγα έγειρε αποφασιστικά προς 
την κυματική φύση του φωτός. Στις αρχές όμως του 20 αιώνα δημιουργήθηκε μια πρωτόγνωρη 
κατάσταση σχετικά με τη φύση του φωτός. Ανακαλύφθηκαν 3 φαινόμενα, το φωτοηλεκτρικό 
φαινόμενο, το φαινόμενο Comton και η ακτινοβολία του μέλανος σώματος, τα οποία δεν 
μπορούσαν να αποδειχθούν με την επικρατούσα άποψη για την κυματική φύση του φωτός, αλλά 
μπορούσαν να αποδειχθούν με την ξεχασμένη σωματιδιακή θεωρία.  

Το αδιέξοδο έπαψε να υφίσταται με την διατύπωση της κβαντικής θεωρίας το 1926-1927 
ανεξάρτητα από τους Schrodinger , Heinsenberg. 

Μπορούμε άραγε να ακολουθήσουμε τα χνάρια του Snell και να αποδείξουμε πειραματικά τον 
νόμο της διάθλασης;. Η απάντηση είναι θετική και τα μέσα που απαιτούνται πάρα πολύ απλά. 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 
 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 

1. Ένα Laser point  των 1000δρχ 
2. Ένα κομμάτι γυαλί σχήματος ημικυκλικού με διάμετρο 12-15 cm. 
3. μια φωτοτυπία με ζωγραφισμένες με ακρίβεια τις μοίρες ενός κύκλου ανά μοίρα, όπως για 

παράδειγμα η εικόνα 1 την οποία μπορείτε να φωτοτυπίσετε. 
4.  Εναλλακτικά μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε οπτική τράπεζα 
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ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
 

Τοποθετούμε το γυαλί πάνω στη φωτοτυπία μας όπως στο παρακάτω σχήμα και με την βοήθεια 
του Laser point αρχίζουμε και παίρνουμε τις μετρήσεις μας ανά 10 μοίρες σκοπεύοντας πάντα με 
το Laser point στο κέντρο του ημικυκλικού γυαλιού. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ  
 
 
γωνία 

πρόσπωσ
ης  α 

γωνία 
διάθλασης  β 

ημα  ημβ ημα/ημβ α/β 

10 6 0,174 0,105 1,661 1,667 
20 13 0,342 0,225 1,520 1,538 
30 19 0,500 0,326 1,536 1,579 
40 25 0,643 0,423 1,521 1,600 
50 28 0,766 0,469 1,632 1,786 
60 32 0,866 0,530 1,634 1,875 
70 35 0,940 0,574 1,638 2,000 
80 37 0,985 0,602 1,636 2,162 

 

 
Με τη βοήθεια του EXCEL  μπορούμε να κάνουμε τις δύο γραφικές παραστάσεις του α/β και του 

ημα/ημβ. Από τις γραφικές αυτές παραστάσεις παρατηρούμε ότι ο λόγος α/β μετά τις 50 μοίρες 
αρχίζει και αυξάνεται, όπως ακριβώς προβλέπει η θεωρία, ενώ ο λόγος ημα/ημβ παραμένει 
σταθερός μέσα στα όρια των πειραματικών σφαλμάτων. 

Με απλά λοιπόν μέσα μπορούμε ξανά να ανακαλύψουμε το νόμο της διάθλασης. 
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΡΟΠΗΣ ΑΔΡΑΝΕΙΑΣ ΜΙΑΣ ΡΑΒΔΟΥ 
 

ΘΕΩΡΙΑ: 

Η ροπή αδράνειας μιας ράβδου γύρω από το ένα άκρο της δίνεται από τη σχέση 2ML
3

1
I   όπως 

αναγράφεται στο βιβλίο της Γ' Λυκείου. Μπορούμε άραγε χωρίς τη χρήση ολοκληρωμάτων να 
αποδείξουμε αυτή τη σχέση χρησιμοποιώντας απλώς τον ορισμό της ροπής αδράνειας;. Ας 
προσπαθήσουμε:  
Αρχικά χωρίζουμε τη ράβδο σε πάρα πολλά έστω n ίσα τμήματα μήκους ΔL το καθένα και μάζας 
ΔM όπως στο σχήμα. 
 
 
 
 
 
Σύμφωνα με τον ορισμό της ροπής αδράνειας θα έχουμε: 
 

)n......4321(LI

)Ln(........)L3()L2(LI
22222

2222




 

Όπως φαίνεται από την παραπάνω σχέση πρέπει να υπολογίσουμε το άθροισμα  1+22+32+…n2  

Εδώ θα θυμηθώ τη μέθοδο που μας είχε διδάξει ένας καθηγητής μας στο σχολείο. Η μέθοδος αυτή 
έλεγε ότι αν θέλουμε να υπολογίσουμε ένα τέτοιο άθροισμα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε την 

ταυτότητα n)a1(   όπου το n  θα πρέπει να είναι ένα παραπάνω από τη δύναμη της σειράς. 

Δηλαδή θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε την ταυτότητα 323 aa3a31)a1(   
Χρησιμοποιούμε την παραπάνω ταυτότητα και βάζουμε το α από 1 έως n και έχουμε: 
 

323

323

323

323

nn3n31)1n(

.......................................

3333314

2232313

1131312









 

13)n.......321(3n)1n( 3   

Με παρόμοιο τρόπο χρησιμοποιώντας την ταυτότητα  22 αα21)α1(    μπορούμε εύκολα να 

αποδείξουμε ότι  
2

)1n(n
n......321


   οπότε έχουμε: 

6

nn3n2

2

n3n3n4n6n2
3

2

)1n(n3
1n1n3n3n3

23

223
23










 

Από την παραπάνω σχέση έχουμε: 

22
23

2 )L)(Mn(
6

1
)L)(Ln)(n(

2

1
)Ln()n(

3

1
I)

6

nn3n2
(L 


 άρα: 

222 ML
3

1
I)L(M

6

1
)L(ML

2

1
ML

3

1
I   

Αφού για n πολύ μεγάλο το ΔL πολύ μικρό. 
 

ΔL 2ΔL 3ΔL nΔL 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
 
Κρεμάμε μια ράβδο γύρω από ένα άκρο της και την θέτουμε σε ταλάντωση. Η ράβδος θα 
ταλαντώνεται με περίοδο που δίνεται από τη σχέση: 
 

MgL

I2
π2T   

 
Τη σχέση αυτή μπορούμε εύκολα να την αποδείξουμε χρησιμοποιώντας τις αντιστοιχίες φυσικών 
μεγεθών μεταξύ της μεταφορικής και περιστροφικής κίνησης. Αυτές οι αντιστοιχίες φαίνονται στον 
παρακάτω πίνακα: 
 

ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ 

μετατόπιση χ γωνία φ 

δύναμη F ροπή τ 

μάζα m Ροπή αδράνειας  Ι 

Σταθερά επαναναφοράς Κ Σταθερά επαναφοράς Κ΄ 

 
Η σταθερά επαναφοράς για την μεταφορική κίνηση δίνεται από τη σχέση: 
F =-Kx  
Ενώ η σταθερά επαναφοράς για την περιστροφική κίνηση δίνεται από τη σχέση: 
τ  =-Κ΄φ 
 
Για να βρω την Κ΄  σχεδιάζω τη ράβδο σε μια τυχαία θέση. Η ροπή επαναφοράς είναι η ροπή του 
βάρους γύρω από το σημείο εξάρτησης. Άρα έχω 

ημφ
2

L
MgMgxτ    για πολύ μικρές γωνίες αιώρησης ημφ  φ  

οπότε  φ
2

L
Mgτ    και                                                         

2

L
Mgk   (1) 

 
Από τη σχέση που δίνει την περίοδο στην μεταφορική κίνηση 

K

m
π2T   με τις αντιστοιχίες του πίνακα έχουμε: 

K

I
π2T


 . (2) 

Αντικαθιστώντας τη σχέση (1) στη (2) έχουμε το ζητούμενο αποτέλεσμα.  
 
 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ: 
 
Μήκος ράβδου : L = 0,5 m 
Μάζα ράβδου:  m = 310gr 
 
Περίοδος : T=11,69/10s=1,169s 
 
Από τη σχέση της περιόδου έχουμε: 
 

  232
2

2

2

2

mKg103,26mKg
14,38

169,15,081,931,0

π8

MgLT
I 




   

 
 

Mg 

x 
L 
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Θεωρητική τιμή  232
22

mKg108,25mKg
3

5,031,0

3

ML
I 


   

 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ: 
 

%9,1100
8,25

8,253,26
100

θεωρ

θεωρπειρ
σ 





  

 
 
Το αποτέλεσμα είναι αρκετά ακριβές αφού αν υποθέσουμε ότι η ροπή αδράνειας δίνεται από τη 
σχέση  

2ML
α

1
    τότε η θεωρητική τιμή του α όπως αποδείξαμε είναι α=3 ενώ η πειραματική του τιμή  α 

= 2,95 όπως προκύπτει αν αντικαταστήσουμε τα πειραματικά μας δεδομένα.  
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Πείραμα 27-Γ.Κατ.6 

 

 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ ΤΟΥ ΘΕΩΡΗΜΑΤΟΣ STEINER 

 
 

ΘΕΩΡΙΑ:   
  Αν αναρτήσουμε μια ράβδο από ένα σημείο έστω Ο και την εκτρέψουμε από τη θέση ισορροπίας 
της, η ράβδος θα εκτελέσει μια ταλάντωση. Για μικρές γωνίες η ταλάντωση είναι αρμονική. Για την 
εύρεση της περιόδου της ταλάντωσης μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τις αναλογίες μεταξύ των 
μεταφορικών και περιστροφικών κινήσεων όπως φαίνονται από τον παρακάτω πίνακα: 
 
ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΕΣ   ΚΙΝΗΣΕΙΣ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΕΣ   ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
Μετατόπιση χ Γωνία φ 
Μάζα m Ροπή αδράνειας Ι 
Σταθερά επαναφοράς D Σταθερά επαναφοράς D* 
Δύναμη F Ροπή τ 
Σχέση Δύναμης 
σταθεράς επαναφοράς 

 
F=Dx 

Σχέση ροπής  
Σταθεράς επαναφοράς 

 
τ=D*φ 

Περίοδος 

D

m
T 2  

Περίοδος 

*D

I
T 2  

 
Για να υπολογίσουμε τη σταθερά επαναφοράς D* παίρνουμε τις ροπές ως προς το σημείο 
στήριξης Ο και έχουμε: 

  mgxmgx)(mg)(
B

0  
συγκρίνοντας αυτή τη σχέση με την τ=D*φ συμπεραίνουμε ότι: 
D*=mgxφ  οπότε : 
 

mgx

I
T 2  

 
 
 
 
 
 

Μετρώντας τα m , T, και χ μπορούμε από την παραπάνω σχέση να προσδιορίσουμε την ροπή 
αδράνειας Ι.  Αλλάζοντας το χ μπορούμε κάθε φορά να βρίσκουμε το αντίστοιχο Ι. Το θεώρημα 
Steiner μας λέει ότι : 

2mxII cm    

άρα αν η παραπάνω σχέση είναι σωστή τότε η γραφική παράσταση Ι=f(x2) θα πρέπει να είναι 

ευθεία, η οποία να τέμνει τον άξονα των y στο σημείο 2

12

1
mLIcm    και να έχει κλίση ίση με την 

μάζα του σώματος.  
 

Η ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ 
 
Πήραμε μια ξύλινη ράβδο μήκους 1,2 μέτρα και της ανοίξαμε με ένα καρφί μια τρύπα κάθε 10cm 

Αναρτώντας τη ράβδο από τα διάφορα σημεία που ανοίξαμε μετρήσαμε το χρόνο 10 περιόδων 
χρησιμοποιώντας ένα ρολόι χειρός.  Τέλος ζυγίσαμε τη ράβδο.  

x 
φ 

Β 

Κ Γ 

0 
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΗΡΑΜΕ: 
 
Μάζα m=0,076Kg 
Μήκος L=1,2m 
 

x 
Μήκος 

ράβδου χ σε 
m 

10T 
Χρόνος 10 

περιόδων σε 
s 

2

2

4
mgxT

I   

Ροπή αδράνειας 

χ2 
Απόσταση από το 
κέντρο μάζας στο 

τετράγωνο 

0,1 23,60 0,010518 0,01 

0,2 18,48 0,012899 0,04 

0,3 16,69 0,015782 0,09 

0,4 16,79 0,021295 0,16 

0,5 17,41 0,028621 0,25 

0,6 18,14 0,037286 0,36 

 
 
 
 

y = 0,0766x + 0,0094

R2 = 0,9985

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0 0,1 0,2 0,3 0,4

απόσταση χ στο τετράγωνο σε m2

ρ
ο
π
ή

 α
δ
ρ
ά
νε
ια
ς 
Ι 
σ
ε 

K
g

 m
2

   
 
Από την κλίση της ευθείας προκύπτει ότι η μάζα της ράβδου είναι 76,6 g ενώ μετρήσαμε ότι είναι 

76,0 g. Άρα έχουμε σφάλμα  0,79% !!!! 
 
Από την τομή με τον άξονα y προκύπτει ότι Ι=0,0094Kgm2  οπότε προκύπτει ότι είναι  1/11,64 

mL2   αντί του θεωρητικού 1/12 mL2  δηλαδή σφάλμα 3% 
Παρατηρούμε ότι για τα πολύ στοιχειώδη μέσα που διαθέσαμε τα σφάλματα είναι πολύ μικρά. 

Άρα έχουμε μια πολύ καλή ταύτιση της θεωρίας με το πείραμα.  
 

ΚΑΙ ΕΝΑ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑ: 
Όπως παρατηρούμε από τον παραπάνω πίνακα των πειραματικών μετρήσεων, όταν αυξάνεται 

το χ η περίοδος στην αρχή ελαττώνεται και μετά αυξάνεται. Βρείτε την τιμή του χ για την οποία 

έχουμε την ελάχιστη  περίοδο.  ΑΠΑΝΤΗΣΗ:   
12

L
x   
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Πείραμα 28-Γ.Κατ.7 

 

 
ΑΜΕΙΩΤΗ ΑΡΜΟΝΙΚΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΡΙΒΩΝ! 

 
 

ΘΕΩΡΙΑ:   
Η τελευταία άσκηση ( 4.70  σελίδα 145) του κεφαλαίου 4 της Φυσικής Κατεύθυνσης της Γ 

Λυκείου είναι πράγματι μια πολύ ωραία και δύσκολη άσκηση. Η άσκηση δίνει δύο κυλίνδρους που 
περιστρέφονται αντίθετα με κάποια γωνιακή ταχύτητα. Πάνω από τους κυλίνδρους τοποθετούμε 
μία ράβδο. Η άσκηση ζητάει να αποδειχθεί ότι η ράβδος κάνει αρμονική ταλάντωση και να 
προσδιορισθεί η περίοδος της ταλάντωσης.  

 
 
 
 
 
 
Ο τύπος που καταλήγουμε για την περίοδο είναι: 

g

d
T




2
2

   (1)  όπου d η διάκεντρος των δύο κυλίνδρων και μ ο συντελεστής τριβής     
Το πρώτο περίεργο με αυτήν την άσκηση  είναι ότι ενώ συνήθως λόγω τριβών μια ταλάντωση 

δεν είναι αμείωτη, εδώ συμβαίνει το ακριβώς αντίθετο. Οι τριβές προκαλούν μια αμείωτη αρμονική 
ταλάντωση.   

Το δεύτερο περίεργο είναι ότι η περίοδος δεν εξαρτάται από τη συχνότητα περιστροφής των 
κυλίνδρων. Αυτό σημαίνει ότι ακόμη και σταθερή να μην είναι αυτή η συχνότητα, η ταλάντωση θα 
πρέπει να είναι αρμονική με την ίδια πάντα περίοδο. Περίεργο αφού μια μη περιοδική κίνηση 
δημιουργεί μια περιοδική.  

 

Η ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ 
Η διάταξη πραγματοποιήθηκε με τη χρήση δύο παλιών χαλασμένων μηχανών Wimshurst. 

Βάζοντας πάνω μια βέργα ενός μέτρου, την είδαμε να πηγαινοέρχεται αρμονικά ανεξάρτητα της 
συχνότητας περιστροφής των κυλίνδρων. Η θεωρία αποδείχθηκε περίτρανα σωστή.  

Η έκπληξη όμως ήρθε από αλλού. Από το πλάτος της ταλάντωσης. Απομακρύνοντας τη βέργα 
τη βέργα από τη θέση ισορροπίας της θα περίμενε κάποιος το πλάτος της ταλάντωσης να 
καθορίζεται από την αρχική απόσταση της ράβδου από τη θέση ισορροπίας. Παρ’ όλα αυτά το 
πλάτος είναι μικρότερο. Τελικά τι είναι αυτό που καθορίζει το πλάτος της ταλάντωσης;. Η άσκηση 
δεν αναφέρει τίποτε για το πλάτος.  

 

 

α β 
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Η ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ INTERACTIVE PHYSICS 
 
Για τη λύση αυτού του προβλήματος μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το Interactive Physics 

αφού όπως το πλάτος περιορίζεται στην πειραματική διάταξη έτσι θα περιορίζεται και στη 
προσομοίωση. Εκεί βέβαια έχουμε την πολυτέλεια να παίξουμε με τις παραμέτρους ώστε να 
ανακαλύψουμε ποιοι παράγοντες καθορίζουν το πλάτος της ταλάντωσης. Αν κάνουμε την 
προσομοίωση θα ανακαλύψουμε ότι το πλάτος περιορίζεται όταν η συχνότητα περιστροφής των 
κυλίνδρων πέφτει κάτω από κάποια τιμή ή όταν η τριβή ολίσθησης γίνεται αρκετά μεγάλη σε 
αντίθεση με τη διαίσθηση. Κάνοντας κάποιος τις γραφικές παραστάσεις της  θέσης και της 
ταχύτητας της ράβδου μπορεί να καταλάβει τι ακριβώς συμβαίνει.  

 
 
 

 
 

Μια οθόνη από την προσομοίωση της διάταξης με το Interactive Physics 
 

α β 
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ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΟΥ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ 
 
Αφήνοντας τη ράβδου σε  κάποια θέση, λόγω των τριβών από τα σημεία επαφής η ράβδος 

αυξάνει την ταχύτητά της κατευθυνόμενη προς τη θέση ισορροπίας. Η ταχύτητα της ράβδου δεν 
πρέπει σε καμιά περίπτωση να γίνει ίση με την ταχύτητα του (β) κυλίνδρου. Γιατί τότε η σχετική 
ταχύτητα μεταξύ των δύο σωμάτων γίνεται μηδέν και η τριβή από τριβή ολίσθησης μετατρέπεται σε 
στατική τριβή. Η τιμή της στατικής τριβής είναι συνεχώς ίση με την τριβή ολίσθησης του κυλίνδρου 
(α) και έτσι η ράβδος κινείται με σταθερή ταχύτητα μέχρι τη θέση ισορροπίας της. Από κει και μετά 
η ταχύτητα της ράβδου ελαττώνεται, έτσι παύει να είναι ίση με την ταχύτητα του κυλίνδρου (β) και η 
τριβή γίνεται τριβή ολίσθησης. Από κει και μετά οι τριβές είναι συνεχώς τριβές ολίσθησης. Άρα η 
σχέση που περιορίζει το πλάτος της ταλάντωσης είναι η : 

g

d
R

d

g
RRVV ά 

 2

22
(max) 




  (2) 
όπου ω η γωνιακή ταχύτητα των κυλίνδρων 
  R η ακτίνα των κυλίνδρων 
  d η διάκεντρος των κυλίνδρων  
  μ ο συντελεστής τριβής ανάμεσα στους κυλίνδρους και τη ράβδο 
 
Αν η αρχική απομάκρυνση της ράβδου είναι μεγαλύτερη του Α της σχέσης (2) τότε υπάρχει 

κάποια θέση που η ταχύτητα της ράβδου γίνεται ίση με την ταχύτητα του κυλίνδρου και το πλάτος 
της ταλάντωσης καθορίζεται από τη σχέση (2). Αλλιώς αν η αρχική απομάκρυνση της ράβδου είναι 
μικρότερη της τιμής Α τότε το πλάτος της ταλάντωσης είναι ίσο με την αρχική απομάκρυνση της 
ράβδου. Από τη σχέση (2) είναι φανερό ότι για να αυξήσουμε το πλάτος της ταλάντωσης θα 
έπρεπε να αυξήσουμε την συχνότητα περιστροφής των κυλίνδρων ή την ακτίνα των τροχαλιών ή 
την διάκεντρο ή να μικρύνουμε τον συντελεστή τριβής! 

 

ΟΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 

Πήραμε μετρήσεις της περιόδου σε σχέση με την διάκεντρο των τροχαλιών για να 
επαληθεύσουμε πειραματικά τη σχέση (1) 

Οι μετρήσεις που πήραμε ήταν: 
 

ΔΙΑΚΕΝΤΡΟΣ   ΣΕ m 10 Τ Τ2     ΣΕ   s2 
0 0 0 

0,32 12,8 1,6384 
0,42 14,6 2,1316 
0,52 17,1 2,9241 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Από την κλίση της ευθείας προκύπτει αυτή είναι ίση περίπου με μ/2 άρα ο συντελεστής τριβής που  
παρουσιάζει η ράβδος με τις τροχαλίες είναι  περίπου μ=0,37 

y = 0,1863x

R2 = 0,9911

0
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0,4
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0,6
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Πειραμα 29.Γ 
 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΝΟΣ CD-ROM ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΩΣ ΦΡΑΓΜΑ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗΣ 

 
 

ΘΕΩΡΙΑ 
Είναι γνωστό ότι οι πληροφορίες πάνω σε ένα CD-ROM γράφονται με μηχανικό τρόπο αφού 
μπορούμε να το φανταστούμε σαν ένα σουρωτήρι. Οι πληροφορίες γράφονται σε ομόκεντρους 
σχεδόν ( σπειροειδείς ) κύκλους ( tracks ) Όπου υπάρχει μια τρύπα το laser δεν ανακλάται. Το 
μήκος της τρύπας δίνει το μηδέν ή το ένα. Έτσι αν μπορέσουμε να μετρήσουμε το διάστημα 
ανάμεσα σε δύο γειτονικές τρύπες, είναι δυνατό να εκτιμήσουμε τη χωρητικότητα σε πληροφορίες 
ενός CD-ROM αφού η απόσταση ανάμεσα σε δύο διαδοχικά tracks είναι περίπου ίδια με την 
απόσταση ανάμεσα σε δύο διαδοχικές οπές.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τη δομή αυτή μπορούμε να τη δούμε με τη χρήση ενός μικροσκοπίου στη μεγέθυνση x 400.  
 
Έτσι αν υποθέσουμε ότι η απόσταση ανάμεσα σε δύο διαδοχικές οπές είναι «α» τότε το 
στοιχειώδες εμβαδόν μέσα στο οποίο μπορούμε να αποθηκεύσουμε ένα μηδέν ή ένα ( δηλαδή 1 
bit ) θα είναι προφανώς «α2». Για να βρούμε πόσα bit μπορούμε να αποθηκεύσουμε στο CD αρκεί 
να βρούμε το ωφέλιμο εμβαδόν του    
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Ο προσδιορισμός του α θα γίνει με τη βοήθεια του φαινομένου της συμβολής. Φωτίζουμε το CD 
κάθετα με ένα laser-point. Ανακλώμενο το φως θα παρουσιάσει σε ένα πέτασμα το γνωστό σχήμα 
της συμβολής, δηλαδή μια κύρια κουκίδα και τις διπλανές όπως φαίνεται στο σχήμα.  
 

Δ1 

Δ2 
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Όπως φαίνεται από το σχήμα για να έχουμε ενισχυτική συμβολή στο σημείο Ν θα πρέπει να ισχύει 
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Πολλαπλασιάζοντας και διαιρώντας με τη συζυγή παράσταση και λαμβάνοντας υπόψη ότι α<<Χ   
Καταλήγουμε στη σχέση: 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
Το μήκος κύματος του Laser είναι λ = 630nm όπως μπορούμε να το μετρήσουμε είτε με κανονικό 
φασματοσκόπιο είτε με μέθοδο που έχουμε αναπτύξει.  
Μετρήθηκαν: 
Δ1=12cm 
Δ2=4,4cm 
D=27cm 
X=14cm 
 
Οπότε  α= 1,36810-6 m 
 
Αριθμός bits= 
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Λάβαμε υπόψη ότι 1B=8bits και ότι 1ΜΒ=106 Β 
 
Η ακρίβεια της εκτίμησης που εξάγαμε είναι πέρα από τα αναμενόμενα. 
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Σ’ αυτή την ενότητα θα προτείνουμε ορισμένα λογισμικά – προγράμματα προσομοίωσης κάνοντας 
ταυτόχρονα κριτική πάνω σε αυτά. Ακόμη θα  αναφέρουμε πώς μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 
έναν προσωπικό υπολογιστή και ένα γραφικό υπολογιστή τσέπης στην επεξεργασία πειραματικών 
δεδομένων.  
Πολύς λόγος έχει γίνει σε διεθνές επίπεδο, τα τελευταία χρόνια και στη χώρα μας, για τη σχέση των 
Η/Υ με την εκπαίδευση. Κατ’ αρχήν έχει τεθεί το ερώτημα αν η Πληροφορική  πρέπει να αποτελεί 
ξεχωριστή εκπαιδευτική ενότητα ή αν πρέπει να αποτελεί το εργαλείο ή το μέσο για μια νέα 
εκπαιδευτική προσέγγιση όλων των μαθημάτων και, ειδικά, των Φυσικών Επιστημών. 
Η βοήθεια που μπορεί να προσφέρει η Πληροφορική στη Φυσική και ειδικότερα στις εργαστηριακές 
δραστηριότητες σχετικά μ’ αυτήν είναι:  
1. Παρουσίαση προγραμμάτων προσομοίωσης  (Interactive Physics, WorkBench, ChemLab, 

Chem3D κτλ ). Προγράμματα πολύ εντυπωσιακά και αγαπητά στους εκπαιδευτικούς με 
αμφίβολες όμως εκπαιδευτικές ωφέλειες, τουλάχιστον σε γυμνασιακό και λυκειακό επίπεδο. 

2. Εκμετάλλευση των δυνατοτήτων του γραφείου του MS OFFICE, όπως επεξεργασία 
πειραματικών δεδομένων μέσω του Excel,  συγγραφή σημειώσεων και αποθήκευση μέσω 
Word, δημιουργία διαφανειών και σλάιτς  μέσω σκάνερ και προγραμμάτων OCR και 
παρουσίασή τους μέσω Power-Point.  Δημιουργία εκπαιδευτικού υλικού μέσω Internet 

3. Εκπαίδευση από απόσταση μέσω των πολυμέσων (εκπαιδευτικά CDs) γραμμένα με διάφορα 
προγράμματα (Toolbook, Visual Basic) ή μέσω του Internet, αφού αυτό τελευταία αποκτά τις 
ικανότητες πολυμέσων, και εξέταση μαθητών μέσω του Η/Υ.  

4. Χρησιμοποίηση του ίδιου του υπολογιστή ως εργαστηριακό όργανο με πολλαπλή χρήση. Π.χ  
χρησιμοποίησή του σε σύστημα σύγχρονης λήψης και απεικόνισης,  χρήση της κάρτας ήχου 
ως μέσο εισαγωγής δεδομένων. 

 
 
  

ΝΕΕΣ  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 
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ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΛΗΨΗΣ ΚΑΙ 
ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ MULTI-LOG KAI ΤΟΥ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟΥ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ DB-LAB 
 

 
Μερικές αρχικές παρατηρήσεις 
 
Μεταφέροντας δεδομένα από το λογισμικό  Db-lab σε ένα άλλο πρόγραμμα για επεξεργασία (π.χ 
στο Excel), θα έχουμε πρόβλημα, αφού το διαχωριστικό των δεκαδικών θα είναι τελεία αντί για 
κόμμα, όπως έχει καθιερωθεί στην Ελλάδα. Το πρόβλημα διορθώνεται με την εφαρμογή της 
λειτουργίας Εύρεση και Αντικατάσταση  του μενού Επεξεργασία του Excel. Στην Εύρεση 
τοποθετούμε την τελεία και στην Αντικατάσταση το κόμμα. 
Το σύστημα Db-Lab δε διαθέτει τη δυνατότητα  μεταφοράς εικόνας στο πρόχειρο. Γι’ αυτό αν 
θέλουμε να μεταφέρουμε μια γραφική παράσταση σε κάποια άλλη εφαρμογή (π.χ. στο Word), θα 
πρέπει να χρησιμοποιήσουμε το πλήκτρο Print-Screen,  ώστε να μεταφέρουμε όλη την οθόνη σε 
άλλη εφαρμογή. Στη συνέχεια με τα εργαλεία εικόνας παίρνουμε το τμήμα της οθόνης που μας 
ενδιαφέρει.  
Για να τοποθετήσουμε μια γραφική παράσταση πάνω σε μια άλλη στο ίδιο διάγραμμα, θα πρέπει 
αρχικά να σώσουμε τις μετρήσεις από την πρώτη γραφική παράσταση.  
Για να γίνει ευκολότερη η επεξεργασία της γραφικής παράστασης από τους μαθητές, καλό είναι να 
ενεργοποιούμε το πλέγμα:  (ΠΡΟΒΟΛΗΟΘΟΝΗΠΛΕΓΜΑ)  
Με πολλές υποδιαιρέσεις: (ΠΡΟΒΟΛΗΚΛΙΜΑΚΑΥΠΟΔΙΑΙΡΕΣΕΙΣ)   
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΠΗΓΗΣ -  ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ  ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ 
ΤΟΥ DB-LAB 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ 
Εδώ θα πάρουμε τη χαρακτηριστική καμπύλη της αντίστασης ενός αντιστάτη του εμπορίου 100Ω  
και τη χαρακτηριστική της αντίστασης ενός λαμπτήρα αυτοκινήτου 12V. Η πρώτη, λόγω του υλικού 
από το οποίο είναι κατασκευασμένος ο αντιστάτης (άνθρακας), έχει θερμικό συντελεστή σχεδόν 
μηδέν (μέσα στις θερμοκρασιακές μεταβολές που παίρνουμε τις μετρήσεις μας), οπότε υπακούει 
στον νόμο του Ωμ. Η δεύτερη, επειδή το νήμα του λαμπτήρα αποτελείται από βολθράμιο και λόγω 
αύξησης της θερμοκρασίας, δεν υπακούει στο νόμο του Ωμ.  
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 Μία – δύο μπαταρίες των 4,5V ή, εφόσον διαθέτουμε, dc-τροφοδοτικό 0-12V 
 Ωμική αντίσταση του εμπορίου 100Ω 
 Λαμπάκι αυτοκινήτου 12V 
 4-5 καλώδια με κροκοδειλάκια  

 
ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Συνδέουμε το Multi-log με το τροφοδοτικό του και με  τον Η/Υ.  
Συνδέουμε στην Είσοδο-1 τον αισθητήρα μέτρησης τάσης -2525V και στην Είσοδο-2 τον 
αισθητήρα μέτρησης ρεύματος –2,52,5 Α 
Ανοίγουμε το Multi-log. 
Βγάζουμε τα καπάκια από τις δύο μπαταρίες των 4,5V και συνδέουμε με ένα κροκοδειλάκι το (-) 
της μιας μπαταρίας με το (+) της άλλης.  Έτσι έχουμε ένα τροφοδοτικό από το οποίο μπορούμε να 
πάρουμε τάσεις με τιμές 1,5 – 3,0 – 4,5 – 6,0 – 7,5 – 9,0 – 10,5 – 12,0  V περίπου (οι τιμές 
εξαρτώνται από το πόσο γεμάτη είναι η μπαταρία). 
Χρησιμοποιώντας τα κροκοδειλάκια συνδέουμε σε σειρά με την αντίσταση των 100Ω τον 
αισθητήρα αμπερόμετρου και παράλληλα με αυτήν τον αισθητήρα τάσης. Στη συνέχεια συνδέουμε 
το ένα άκρο της μπαταρίας με το (-) της συστοιχίας και το άλλο άκρο με ένα κροκοδειλάκι,έτσι ώστε 
να μπορούμε να πάρουμε οποιαδήποτε από τις παραπάνω τάσεις.   
Ανοίγουμε τον Η/Υ  και τρέχουμε το πρόγραμμα db-lab (το διπλοπατάμε). 
Από το Μενού πάμε στο Καταγραφέας Πίνακας Ελέγχου, όπως φαίνεται παρακάτω: 
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Κάνοντας κλικ πάνω στον Πίνακα Ελέγχου θα εμφανισθεί η οθόνη: 
 

 
 
Ανοίγοντας το Μενού δεξιά της Εισόδου –2  θα εμφανισθεί: 
 

 
 
Στο κάτω μέρος του Πίνακα Ελέγχου βλέπουμε ότι η λήψη δεδομένων είναι 20 ενώ ο ρυθμός 
1/sec. Εμείς επιλέγουμε λήψη δεδομένων 10 και Ρυθμός Χειροκίνητα, αφού αυτό που θα κάνουμε 
είναι να πάρουμε 6 το πολύ μετρήσεις στις τιμές των τάσεων που προαναφέραμε, ενώ θέλουμε να 
έχουμε το χρόνο να αλλάζουμε την τάση τροφοδοσίας και να παίρνουμε μέτρηση κάθε φορά που 
πατάμε το κουμπί Samples από το Multi-log.  

Στο παράδειγμά μας ο 
αισθητήρας τάσης έχει 
αναγνωριστεί σωστά, ενώ στην 
Είσοδο-2  υπάρχει κενό. Εκεί με 
τη βοήθεια της διπλανής μπάρας 
θα πρέπει χειροκίνητα να 
δηλώσουμε τον αισθητήρα 
ρεύματος. 

Από το μενού που εμφανίζεται 
επιλέγουμε το 2.5Α,  οπότε 
εμφανίζεται σωστά και η Είσοδος-2. 
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Τώρα είμαστε έτοιμοι για τις μετρήσεις μας.  
Καταγράψαμε τρεις μετρήσεις από αντίσταση εμπορίου των 100Ω και πήραμε την παρακάτω 
καμπύλη. Στη συνέχεια από το Μενού ΑΝΑΛΥΣΗΓΡΑΜΜΙΚΗ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗ βρήκαμε ότι η 
εξίσωση έχει τη μορφή y=99,4 x, άρα η αντίσταση είναι 99,4Ω, πολύ κοντά στην ονομαστική τιμή 
της αντίστασης του αντιστάτη.  
 
 
 
 

  
 
ΕΡΓΑΣΙΑ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΜΑΘΗΤΕΣ  
Αφού δώσουμε τη γραφική παράσταση V=f(I) χωρίς να εφαρμόσουμε τη γραμμική παλινδρόμηση, 
ζητάμε: 

1. Να προσδιορίσουν την ωμική αντίσταση του αντιστάτη που χρησιμοποιήσαμε  
2. Να μας πουν αν ο συγκεκριμένος αντιστάτης υπακούει ή όχι στο νόμο του Ωμ. 

 

Επιλέγουμε το Ρυθμό 
Χειροκίνητα, ώστε να 
μπορούμε κάθε φορά που 
πατάμε το κουμπί Samples 
από τη συσκευή Multilog  να 
παίρνουμε μια μέτρηση.  
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΠΗΓΗΣ 
 
 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 Μπαταρία 4,5V  
 Ροοστάτης 50Ω  ή εναλλακτικά σύρμα κωνσταντάνης ή 3-4  λαμπάκια από 

χριστουγεννιάτικο δέντρο 

 
ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 
Πραγματοποιούμε την παρακάτω διάταξη: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Χρησιμοποιούμε τον αισθητήρα τάσης 25V και τον αισθητήρα ρεύματος 2,5Α. 
Στη Θέση 1 τοποθετούμε το αμπερόμετρο και στη Θέση 2 το βολτόμετρο, ώστε, όταν κάνουμε τη 
γραφική παράσταση y=(x), ο άξονας του x να είναι προκαθορισμένα ο άξονας του ρεύματος.  
Αφού τροφοδοτήσουμε το Multi-log  και πατήσουμε το διακόπτη On, στη συνέχεια μέσω του 
υπολογιστή τρέχουμε το λογισμικό Db-lab. Καλό είναι να χρησιμοποιούμε το τροφοδοτικό του 
Multilog και όχι μπαταρία για δύο λόγους: πρώτον για οικονομία, αφού ορισμένοι αισθητήρες, 
όπως ο αισθητήρας της απόστασης, τραβάνε πολύ ρεύμα με αποτέλεσμα η μπαταρία να αδειάζει 
γρήγορα, και δεύτερον η χρήση μπαταρίας εγκυμονεί τον κίνδυνο να ξεχαστεί στη συσκευή για 
αρκετό καιρό, με αποτέλεσμα να βγάλει τα υγρά της και να την καταστρέψει.  
Πάμε στον Πίνακα Ελέγχου και ελέγχουμε αν έχουν αναγνωρισθεί οι Είσοδοι. Αν όχι, τις 
δηλώνουμε Χειροκίνητα, όπως έχουμε εξηγήσει προηγούμενα.  
Στη συνέχεια επιλέγουμε 10  ή 50 δείγματα (Samples)  
Ρυθμός Χειροκίνητα ή 1 μέτρηση / s, αν θέλουμε να μην πατάμε κάθε φορά το εικονίδιο λήψη 
δεδομένων (Run), αλλά να μετακινούμε αργά και σταθερά το ροοστάτη.  Αρχίζουμε από τη 
μεγαλύτερη τιμή της αντίστασης και τη μικραίνουμε. Φροντίζουμε να σταματήσουμε τις μετρήσεις,  
πριν το ρεύμα ξεπεράσει τα 2Α,  ώστε να μην αδειάσει γρήγορα η μπαταρία μας.  Για να πάρουμε 
μεγάλο μέρος της καμπύλης, φροντίζουμε να έχουμε ροοστάτη με μικρή αντίσταση, της τάξης των 
20-50Ω.  Αν δε διαθέτουμε τέτοιο ροοστάτη, μπορούμε εναλλακτικά να χρησιμοποιήσουμε ένα 
σύρμα χρωμονικελίνης ή κωνσταντάνης μήκους περίπου μισού μέτρου και αντίστασης περίπου 50-
100Ω.  
 

Συσκευή 
DB-LAB 
 

1 2 

Προς Ηλεκτρονικό 
Υπολογιστή 
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Παίρνοντας τη γραφική παράσταση μπορούμε να βρούμε την εξίσωση της ευθείας, εφαρμόζοντας 
τη γραμμική παλινδρόμηση για την V=f(t). Είναι όμως προτιμότερο αυτό να το δώσουμε ως 
άσκηση στους μαθητές.  
 

 
 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΣ ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Αφού αναπτύξουμε την αντίστοιχη θεωρία,  εξηγούμε στους μαθητές ποια συνδεσμολογία πρέπει 
να πραγματοποιήσουμε, για να βρούμε τη χαρακτηριστική της πηγής. Είναι βασικό να γνωρίζουν 
τον τρόπο σύνδεσης του αμπερομέτρου και του βολτομέτρου. Αφού πραγματοποιήσουμε τη 
συνδεσμολογία και πάρουμε την παραπάνω γραφική παράσταση, την αναπαράγουμε και τη 
μοιράζουμε στους μαθητές. Ζητάμε τα εξής: 

1. Να βρουν από την παραπάνω γραφική παράσταση την Η.Ε.Δ , το ρεύμα βραχυκύκλωσης 
καθώς και την εσωτερική αντίσταση της πηγής.  

2. Να βρουν τη συνάρτηση της παραπάνω ευθείας.  
3. Να απαντήσουν στο ερώτημα γιατί τοποθετώντας ένα βολτόμετρο στους πόλους της 

μπαταρίας, όταν αυτή βρίσκεται εν κενώ, το βολτόμετρο μας δείχνει την Η.Ε.Δ της 
μπαταρίας. 

4. Να δείξουν ότι στη διάταξη που χρησιμοποιήσαμε, όταν το βολτόμετρο δείξει τάση ίση με το 
μισό της Η.Ε.Δ, τότε η αντίσταση του ποντεσιόμετρου είναι ίση με την εσωτερική αντίσταση 
της πηγής. 

5. Να απαντήσουν στο ερώτημα γιατί δεν μπορούμε να μετρήσουμε με ένα ωμόμετρο 
κατευθείαν την εσωτερική αντίσταση της πηγής. 



Νέες Τεχνολογίες 

Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -74- ΣΕΛ -74- 

 
ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΝΟΜΩΝ ΤΗΣ ΤΡΙΒΗΣ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ 

 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 Σύστημα ψηφιακής λήψης και απεικόνισης Multi-log με εγκατεστημένο το λογισμικό του Db-

lab 
 Τρία όμοια ξύλινα τούβλα (ορθογώνια παραλληλεπίπεδα) διαστάσεων 16cm x  8cm  x  4cm  
 Αισθητήρας δύναμης. 

 
ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 
Σκοπός της εργαστηριακής αυτής επίδειξης είναι να αποδείξουμε τα εξής: 
η τριβή ολίσθησης είναι ανεξάρτητη του εμβαδού  της επιφάνειας 
η τριβή ολίσθησης είναι ανεξάρτητη της ταχύτητας 
η τριβή ολίσθησης εξαρτάται από την κάθετο δύναμη 
η τριβή ολίσθησης εξαρτάται από την τραχύτητα της επιφάνειας 
η τριβή ολίσθησης είναι λίγο μικρότερη από τη μέγιστη στατική τριβή.  
 
Αφού θέσουμε σε λειτουργία το σύστημα, συνδέουμε τον αισθητήρα της δύναμης. Με το κατάλληλο  
κατσαβιδάκι ρυθμίζουμε τον αισθητήρα έτσι, ώστε, αν δεν ασκείται πάνω του καμία δύναμη, να 
δείχνει ένδειξη μηδέν. Προσοχή! Δεν πρέπει να τον ανοίξουμε και να πειράξουμε εσωτερικά 
ποντεσιόμετρα.  
 

 
 
Το πρώτο πείραμα που κάναμε ήταν να τραβήξουμε το πρώτο τούβλο μέσω του αισθητήρα 
δύναμης (μπλέ γραφική παράσταση). Στη συνέχεια προσθέσαμε ένα δεύτερο τούβλο από  πάνω 
και επαναλάβαμε το πείραμα (κόκκινη γραφική παράσταση) Τέλος, προσθέσαμε ένα τρίτο τούβλο 
(πράσινη γραφική παράσταση). 
Από τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις μπορούμε εύκολα να βγάλουμε τα εξής συμπεράσματα:  
η τριβή ολίσθησης είναι σχεδόν σταθερή  
η τριβή ολίσθησης είναι ανάλογη της κάθετης δύναμης 
η τριβή ολίσθησης είναι μικρότερη από τη μέγιστη στατική τριβή 
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Με τον ίδιο τρόπο επαναλαμβάνουμε τα πειράματα αλλάζοντας την επιφάνεια του τούβλου. 
Παίρνουμε τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις: 
 

 
 
Παρατηρούμε ότι η τριβή ολίσθησης είναι ανεξάρτητη από την επιφάνεια επαφής! Αυτό είναι ένα 
χαρακτηριστικό της τριβής ολίσθησης που δεν αναμένεται διαισθητικά από τους μαθητές.  

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΣ ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Προτείνουμε να κάνουμε στην τάξη την παραπάνω προσομοίωση, xωρίς να έχουμε αναφέρει τους 
νόμους της τριβής ολίσθησης, να δώσουμε φωτοτυπίες τις αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις και 
να εκμαιεύσουμε από τους μαθητές τους νόμους της τριβής ολίσθησης σύμφωνα με το παρακάτω 
ερωτηματολόγιο: 
Μελετώντας τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις απαντήστε στις εξής ερωτήσεις: 
Τι τιμές παίρνει η στατική τριβή στην πρώτη (μπλέ) γραφική παράσταση; 
Τι τιμές παίρνει η τριβή ολίσθησης στην πρώτη γραφική παράσταση; Μπορούμε να θεωρήσουμε 
ότι παραμένει σταθερή; 
Με ποιο τρόπο εξαρτάται η τριβή ολίσθησης από την κάθετο δύναμη; Μπορούμε να υποθέσουμε 
ότι είναι ανάλογη; 
Στο πρώτο παράδειγμα πόση είναι η μέγιστη στατική τριβή και πόση η τριβή  ολίσθησης; 
Βρείτε τους αντίστοιχους συντελεστές, αν γνωρίζετε ότι το κάθε τούβλο έχει μάζα m=0,4Kg 
 
Και μια άσκηση σχετική με τα φρένα ΑBS 
Όπως φάνηκε από το πείραμα, η μέγιστη στατική τριβή είναι λίγο μεγαλύτερη από την τριβή 
ολίσθησης. Αυτό ακριβώς εκμεταλλευόμαστε στα φρένα ABS.   
Στα συμβατικά φρένα αυτό που γίνεται είναι ότι ακινητοποιείται η περιστροφή της ρόδας, οπότε 
αυτή ολισθαίνει στο δρόμο. Έτσι αναπτύσσεται τριβή ολίσθησης που σε ένα συμβατικό δρόμο με 
κανονικά λάστιχα ο αντίστοιχος συντελεστής τριβής έχει την τιμή 0,6. Στα φρένα ABS ελέγχεται με 
ένα σύστημα υπολογιστή η περιστροφή της ρόδας, αφού μπλοκάρεται διαδοχικά, ώστε οριακά να 
μη σέρνεται πάνω στο δρόμο. Έτσι αναπτύσσεται η μέγιστη στατική τριβή που σε ένα συμβατικό 
δρόμο με κανονικά λάστιχα ο αντίστοιχος συντελεστής έχει την τιμή 0,7.  Αν ένα αυτοκίνητο κινείται 
στον παραπάνω οριζόντιο δρόμο με ταχύτητα 72Km/h, σε πόση απόσταση θα σταματήσει 
χρησιμοποιώντας τα συμβατικά του φρένα και σε πόση αν ενεργοποιήσει τα ABS; 
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΑΡΜΟΝΙΚΗΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ 
 
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 Σύστημα ψηφιακής λήψης και απεικόνισης Multi-log με εγκατεστημένο το λογισμικό του Db-

lab και τον αισθητήρα απόστασης 
 Ένα ελατήριο 
 Βάση στήριξης, ράβδος 1m και 10 cm, σταυρός  
 Τέσσερα βαράκια των 50 g 

 
ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 
Αφού δημιουργήσουμε με τις δύο ράβδους ένα Τ κρεμάμε το ελατήριο με 2-3 μάζες. Κάτω από τις 
μάζες τοποθετούμε τον αισθητήρα απόστασης. Στη συνέχεια παίρνουμε 200 μετρήσεις με ρυθμό 
25 μετρήσεις / s. Έτσι παίρνουμε τη γραφική παράσταση απόστασης με το χρόνο. Στη συνέχεια 
παίρνουμε το μέσο όρο αυτής της γραφικής παράστασης και την ταχύτητα του μέσου όρου. Με 
Αντιγραφή και Επικόλληση φέρνουμε τις δύο γραφικές παραστάσεις στο ίδιο διάγραμμα. Στη 
συνέχεια παίρνουμε την ταχύτητα της ταχύτητας, δηλαδή την επιτάχυνση. Με Αντιγραφή πάλι και 
Επικόλληση παίρνουμε και τις τρεις γραφικές παραστάσεις όπως παρακάτω: 
 

 
 
 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΣ ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Βγάζουμε φωτοτυπία τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις και τις μοιράζουμε στους μαθητές 
ζητώντας τα εξής: 
Από τις παραπάνω γραφικές  παραστάσεις βρείτε: 
1. Ποια γραφική παράσταση παριστάνει τη μεταβολή της θέσης με το χρόνο, ποια της 

ταχύτητας με το χρόνο και ποια της επιτάχυνσης με το χρόνο.  
2. Το πλάτος της ταλάντωσης 
3. Την περίοδο της ταλάντωσης 
4. Τη μέγιστη ταχύτητα 
5. Τη μέγιστη επιτάχυνση 
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6. Την αρχική φάση της ταλάντωσης 
7. Γράψτε την εξίσωση της απομάκρυνσης με το χρόνο. 
8. Προσδιορίστε με πόση ακρίβεια ισχύουν οι σχέσεις u0=ωΑ και α0=ω

2Α 
       Και μια ερώτηση υψηλότερου επιπέδου.  
9.   Μπορείτε από τη γραφική παράσταση της απόστασης με το χρόνο να αποφανθείτε αν η            
      ταλάντωση είναι αρμονική ή όχι; 
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ΜΕΛΕΤΗ ΑΜΕΙΩΤΗΣ – ΦΘΙΝΟΥΣΑΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ 
 
Φθίνουσα ταλάντωση μπορούμε να δημιουργήσουμε πολύ εύκολα με την εξής διάταξη: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Θα πρέπει να προσέξουμε το χαρτόνι που θα κολλήσουμε με σελοτέιπ στο αμαξίδιο ώστε να 
αντανακλά τους υπερήχους που παράγει ο αισθητήρας απόστασης, να απέχει το λιγότερο 0,5m 
από τον αισθητήρα.  
Ρυθμίζουμε τον  Πίνακα Ελέγχου, έτσι ώστε να πάρουμε 500 μετρήσεις με ρυθμό 50 
μετρήσεις/sec. 
Αν η γραφική παράσταση δεν είναι ομαλή, μπορούμε από το μενού Ανάλυση να πάρουμε το μέσο 
όρο, ώστε να εξομαλύνουμε τη γραφική παράσταση.  
 

 
 
Από το παραπάνω διάγραμμα μπορούμε να διαπιστώσουμε αν στη φθίνουσα ταλάντωση ο λόγος 
δύο διαδοχικών πλατών παραμένει σταθερός. Μετρώντας με τη βοήθεια ενός κλικ που κάνουμε 

ελατήρια χαρτόνι 

Αισθητήρας 
απόστασης 

Βάση στήριξης 
με ράβδους 
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πάνω στην πρώτη κορυφή και ενός άλλου στην αμέσως επόμενη, παίρνουμε τόσο την απόσταση 
από κορυφή σε κορυφή pic-to-pic όσο και την περίοδο, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 
 
 
 

 
 
 
 
Μετακινώντας τα βέλη με το ποντίκι μπορούμε να υπολογίσουμε τα διαδοχικά πλάτη, καθώς και 
την αντίστοιχη περίοδο. Παρατηρούμε ότι η περίοδος στη συγκεκριμένη ταλάντωση παραμένει 
σταθερή, ενώ δε συμβαίνει το ίδιο για το λόγο των δύο διαδοχικών πλατών,  ο οποίος σταδιακά 
αυξάνεται. Από την παραπάνω γραφική παράσταση προκύπτει ότι, ενώ η περίοδος παραμένει 
σταθερή, ο λόγος διαδοχικών πλατών παίρνει τις τιμές 1,25  1,24  1,36  1,38  1,45 … Αυτό 
οφείλεται στο γεγονός ότι η δύναμη της τριβής δεν είναι ανάλογη της ταχύτητας, οπότε δεν ισχύει 
και η αντίστοιχη εκθετική συνάρτηση που αναφέρεται στο βιβλίο κατεύθυνσης Γ΄ Λυκείου.  
 
Εδώ πρέπει να τονίσουμε ότι δε θα πρέπει  να δημιουργήσουμε στους μαθητές την εντύπωση ότι 
κάθε πειραματική διαδικασία έχει ως σκοπό να επαληθεύει τα θεωρητικά μας μοντέλα. Οιι 
μεγαλύτερες ανακαλύψεις στη Φυσική γίνανε όταν το πείραμα δεν επαλήθευε τα θεωρητικά 
μοντέλα (π.χ. ακτινοβολία μέλανος σώματος, φασματοσκοπία αερίων κτλ.). 
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ΦΘΙΝΟΥΣΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 Πηνίο 600 σπειρών με πυρήνα 
 Πυκνωτής 2200μF  ηλεκτρολυτικός 
 Μπαταρία 4,5V 

 
ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ  
Τοποθετούμε τον αισθητήρα τάσης   -2525V   στην Είσοδο –1 και κατά τα γνωστά τρέχουμε το 
πρόγραμμα Db-lab. Τον δηλώνουμε από τον Πίνακα Ελέγχου (αν δεν έχει αναγνωρισθεί) και 
βάζουμε 100 μετρήσεις με ρυθμό  50 μετρήσεις /sec. Επιλέγουμε το Σκανδαλισμό Κάτω Μέτωπο 
από την τιμή 4V. 
 
 
 

 
 
Μετρώντας το λόγο δύο διαδοχικών πλατών με τον ίδιο τρόπο όπως προηγούμενα, παρατηρούμε 
ότι τώρα παραμένει σταθερός όπως και η περίοδος. Άρα σε αυτή την περίπτωση η θεωρία μας 
ταυτίζεται με τα πειραματικά μας δεδομένα.  
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ΜΕΛΕΤΗ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΑΥΤΕΠΑΓΩΓΗΣ – ΜΕΤΡΗΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΥΤΕΠΑΓΩΓΗΣ 

 
Στη μελέτη του φαινομένου της αυτεπαγωγής το σύστημα Multilog παρουσιάζει μεγάλο 
πλεονέκτημα σε σχέση με ένα συμβατικό παλμογράφο, αφού στην περίπτωση του Multilog 
μπορούμε να αποθηκεύσουμε τις καμπύλες αποκατάστασης του ρεύματος. Τέτοια δυνατότητα έχει 
μόνο ο παλμογράφος μνήμης, τον οποίο  δε διαθέτουν τα  περισσότερα σχολεία.  

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 Πηνίο 600 σπειρών με πυρήνα 
 Μπαταρία 4,5V 
 Αντίσταση 1,8Ω 5W 
 Λαμπάκι 6V, 1W  ή απλό από χριστουγεννιάτικο δέντρο (εναλλακτικά) 

 
ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 
Χρησιμοποιούμε το πηνίο 600 σπειρών, γιατί, για να έχουμε μεγάλο χρόνο απόκρισης, θα πρέπει 

να έχουμε ταυτόχρονα μεγάλη αυτεπαγωγή και μικρή ωμική αντίσταση 


R

L


. (1) 
Έτσι έχουμε μεγαλύτερο χρόνο απόκρισης τόσο από το πηνίο των 300 σπειρών όσο και από αυτό 
των 1200.  
Τοποθετούμε τον αισθητήρα  ρεύματος –2,52,5Α σε σειρά με το πηνίο και την αντίσταση. (την 
αντίσταση τη χρησιμοποιούμε, όταν θέλουμε να μετρήσουμε το συντελεστή αυτεπαγωγής του 
πηνίου, αφού η αντίσταση παραμένει σχεδόν σταθερή λόγω της πολύ μικρής τιμής του θερμικού 
συντελεστή) 
Ρυθμίσαμε να πάρουμε 100 μετρήσεις με ρυθμό 50/sec 
Κλείνοντας και ανοίγοντας το διακόπτη του παρακάτω κυκλώματος πήραμε την παρακάτω γραφική 
παράσταση. Παρατηρούμε πόσο έντονα εμφανίζεται το φαινόμενο της καθυστέρησης 
αποκατάστασης του ρεύματος καθώς και του μηδενισμού του λόγω του φαινομένου της 
αυτεπαγωγής.  
 
 
 

Α 

 
    4,5V 

Προς Η/Υ 
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Δουλεύουμε με το τμήμα της καμπύλης μηδενισμού του ρεύματος, αφού σε αυτή την περίπτωση 
δεν εισέρχεται η εσωτερική αντίσταση της πηγής. Για να προσδιορίσουμε την αυτεπαγωγή του 
πηνίου βρίσκουμε τη χρονική διάρκεια που το ρεύμα πέφτει στο 1/3 της αρχικής του τιμής (με 
μεγαλύτερη ακρίβεια στο 1/e) . Το χρονικό αυτό διάστημα λέγεται σταθερά χρόνου και ισούται με : 




R

L


 
 
Μετρώντας εκτός λειτουργίας την ολική ωμική αντίσταση του πηνίου και της αντίστασης με ένα 
πολύμετρο, βρίσκουμε την Roλ, οπότε από την προηγούμενη σχέση προσδιορίζουμε το L.  
 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΣ ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Δίνουμε το κύκλωμα καθώς και την παραπάνω γραφική παράσταση στους μαθητές και ζητάμε να 
την ερμηνεύσουν. 
Δίνουμε τον ορισμό της σταθεράς χρόνου, τον τύπο της, καθώς και την τιμή της αντίστασης του 
πηνίου και του αντιστάτη και ζητάμε να προσδιοριστεί ο συντελεστής αυτεπαγωγής του πηνίου.  
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΛΕΥΘΕΡΗΣ ΠΤΩΣΗΣ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΚΙΝΗΤΟΥ 
ΤΗΛΕΦΩΝΟΥ ΚΑΙ Η/Υ 

 

 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ: 
Η μελέτη της ελεύθερης πτώσης είναι μία από τις δυσκολότερες αφού ο χρόνος που διαρκεί μια 
πτώση από 2 μέτρα είναι συνολικά 0,6 δευτερόλεπτα. Άρα φαίνεται σχεδόν αδύνατο μέσα σε αυτό 
το χρονικό διάστημα να μπορέσουμε να πάρουμε 3,4 μετρήσεις ώστε να είναι δυνατή η εξαγωγή 
συμπερασμάτων σχετικά με το νόμο της ελεύθερης πτώσης. Παρόλα αυτά η δυνατότητα λήψης 
βίντεο των τελευταίας γενιάς κινητών τηλεφώνων είναι τέτοια ώστε να τραβάει 15 καρέ 
(φωτογραφίες ) το δευτερόλεπτο. Έτσι μπορούμε στο παραπάνω χρονικό διάστημα των 0,6s που 
διαρκεί η ελεύθερη πτώση να πάρουμε 9 μετρήσεις. Αριθμός υπεραρκετός ώστε να μελετήσουμε 
τον νόμο της ελεύθερης πτώσης.  
 

ΜΕΣΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
1. ένα κινητό νέας γενιάς με δυνατότητα λήψης βίντεο με ρυθμό 15 καρέ/s 
2. ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής 
3. το πρόγραμμα Quick Time Player 
4. προαιρετικά το πρόγραμμα Excel 
5. ένα ελαστικό μπαλάκι διαμέτρου 3-4cm μέτρο και μονωτική μαύρη ταινία 

 

ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: 
Σε έναν τοίχο κολλάμε οριζόντια ένα κομμάτι μονωτικής ταινίας κάθε 10 cm. Αφήνουμε από το 
ανώτερο σημείο της ταινίας το μπαλάκι και βιντεοσκοπούμε με το τηλέφωνο την πτώση του. Με το 
ειδικό καλώδιο USB  που διαθέτει το κινητό περνάμε το αρχείο στον υπολογιστή. Τρέχουμε το 
αρχείο καρέ-καρέ με τη βοήθεια του προγράμματος Quick Time Player. Για να τρέξουμε το αρχείο 
καρέ-καρέ πατάμε κάθε φορά το δεξί βελάκι. Αν πατήσουμε 15 φορές το βελάκι θα πρέπει ο 
χρόνος κάτω δεξιά να δείξει 1s.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ένδειξη 
χρόνου 
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Με τον τρόπο αυτό μπορούμε να συμπληρώσουμε τον πίνακα 
 
καρέ Χρόνος ( s ) Θέση ( cm ) 
1 1/15  
2 2/15  
3 3/15  
4 4/15  
5 5/15  
 
Τα σημεία που πρέπει να προσέξουμε: 

1. Θα πρέπει η απόσταση από την οποία κάνουμε τη λήψη να είναι όσο το δυνατό πιο κοντά 
στη κίνηση της μπάλας ώστε αυτή να διακρίνεται όσο το δυνατό ευκρινέστερα σε σχέση με 
τα σημάδια πίσω της.  

2. Επειδή όσο αυξάνει η ταχύτητα της μπάλας η εικόνα της γίνεται και πιο φλου θα πρέπει να 
περιοριστούμε σε 5-6 καρέ και να παίρνουμε τη θέση της μπάλας στο μέσο της φλου 
εικόνας.  

 
Ενδεικτικές μετρήσεις: 
 
καρέ Χρόνος ( s ) Θέση ( cm ) 
1 1/15 4 
2 2/15 13 
3 3/15 24 
4 4/15 43 
5 5/15 65 
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y = 2,6404x

R2 = 0,997
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από την παραπάνω γραφική παράσταση μπορούμε να προσδιορίσουμε την επιτάχυνση της 
βαρύτητας g 
 

από τον τύπο a
t

h
ggth 22

2

1
2

2   όπου α η κλίση της ευθείας 

 
έτσι g=2x2,64x225cm/s2=1188cm/s2 
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΗΧΟΥ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ Η/Υ 
( ΜΕΣΑ ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ) 

 
Η κλασική μέθοδος μέτρησης του ήχου, απαιτεί την ύπαρξη ή διαπασών γνωστής συχνότητας ή 
γεννήτριας ήχου. Εμείς αντί γι’ αυτά θα χρησιμοποιήσουμε το INTERNET για να «κατεβάσουμε» 
μια «γεννήτρια ήχου».  
 
ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 
 
Σε επίπεδο Πληροφορικής 
 Να μπορούν οι μαθητές να συνδεθούν στο internet 
 Να μπορούν να χρησιμοποιήσουν μια μηχανή αναζήτησης, ώστε να βρουν ένα 

συγκεκριμένο πρόγραμμα 
 Να μπορούν να κατεβάσουν στο δίσκο αυτό το πρόγραμμα και να το εγκαταστήσουν 
 Να μπορούν να δουλέψουν με αυτό το πρόγραμμα 

Σε επίπεδο Φυσικής 
 Να κατανοήσουν τη σχέση μιας αρμονικής ταλάντωσης με τα χαρακτηριστικά ενός ήχου, 

όπως ένταση και συχνότητα 
 Να κατανοήσουν τον τρόπο δημιουργίας ενός στάσιμου κύματος 
 Να κατανοήσουν το φαινόμενο του συντονισμού 
 Να εφαρμόσουν τη θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 Ένας Η/Υ με κάρτα ήχου και ηχεία και με εγκατεστημένο το πρόγραμμα goldwave. 
 Ένα μπουκάλι νερού 1,5L με κομμένο το λαιμό του 
 Ένας σωλήνας μήκους περίπου 30cm και διαμέτρου 1-2cm. Ο σωλήνας μπορεί να είναι 

γυάλινος, σαν κι αυτούς που έχουμε στο εργαστήριο Φυσικών Επιστημών, ή πλαστικός 
που χρησιμοποιούν οι ηλεκτρολόγοι, ή χάλκινος που χρησιμοποιούν οι υδραυλικοί κτλ.   

 Ένας βαθμολογημένος χάρακας ή μια μεζούρα ή ένα μέτρο 
 
ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 
Συνδεόμαστε μέσω ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή στο internet.  
Πάμε σε μια μηχανή αναζήτησης, πχ στην www.google.com.gr και γράφουμε “goldwave”. 
Βρίσκουμε τη σελίδα από την οποία μπορούμε να κατεβάσουμε το πρόγραμμα. Η σελίδα είναι η  
 
http://www.goldwave.com/release.html.  
 
Το πρόγραμμα είναι μικρότερο από 1MB και έτσι το πολύ σε 1-2 λεπτά το έχουμε κατεβάσει. Για το 
κατέβασμα τρέχουμε το : 
 
Self-Installing GoldWave v4.26 (exe, 845k) on GoldWave website (Canada) 
 
Το πρόγραμμα βρίσκεται και στη σελίδα του Ε.Κ.Φ.Ε. Κέρκυρας web.otenet.gr/ekfekerk  
Τρέχουμε το πρόγραμμα από τη θέση που το κατεβάσαμε στο δίσκο μας, οπότε γίνεται η 
εγκατάστασή του προγράμματος. 
Τρέχουμε το αρχείο Goldwave.exe και από το πρώτο Μενού File επιλέγουμε New ( μπορούμε να 
επιλέξουμε New και από το πρώτο εικονίδιο της εργαλειοθήκης).  
Στη συνέχεια από το Mενού Τools επιλέγουμε το ”expression evaluator…”. Στο παράθυρο 
expression γράφουμε την εξίσωση: 
 

“sin(2*pi*1000*t)” 
 
ώστε να δημιουργήσουμε έναν ήχο συχνότητας 1000Ηz και πατάμε Start. Αυτό ήταν. Η γεννήτριά 
μας είναι σε δράση. 

http://www.google.com.gr/�
http://www.goldwave.com/release.html�
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Από το Mενού Τools και το « device controls » μπορούμε να ελέγξουμε το παίξιμο του ήχου που 
δημιουργήσαμε.   
Ενεργοποιούμε τον ήχο 1000Hz που δημιουργήσαμε και φέρνουμε κοντά στο μπουκάλι με το νερό 
τα ηχεία του υπολογιστή. Βυθίζουμε σχεδόν όλο το σωλήνα στο μπουκάλι. Στην άκρη που είναι 
έξω από το νερό ακουμπάμε το αυτί μας. Βγάζουμε σιγά-σιγά το σωλήνα έξω από το νερό και 
βρίσκουμε την πρώτη θέση στην οποία ο ήχος ακούγεται μέγιστος. Αυτό συμβαίνει, γιατί έχουμε 
συντονισμό ανάμεσα στο σωλήνα και στον ήχο που παράγουν τα μεγάφωνα του υπολογιστή μας. 
Σημειώνουμε αυτή τη θέση.  
Συνεχίζουμε να βγάζουμε το σωλήνα έξω από το νερό και προσπαθούμε να βρούμε τη δεύτερη 
θέση συντονισμού. Όταν την εντοπίσουμε, τη σημειώνουμε με κάποιο μαρκαδόρο ανεξίτηλο, από 
αυτούς που μπορούν να γράψουν και στο γυαλί, ή με κάποιο σελοτέιπ. 
 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
Στον ηχητικό σωλήνα δημιουργούνται στάσιμα κύματα. Στο άκρο που είναι βυθισμένο μέσα στο 
νερό έχουμε «δεσμό», αφού εκεί τα μόρια του αέρα δεν μπορούν να ταλαντωθούν. Στο άκρο που 
είναι έξω από το νερό έχουμε «κοιλία», αφού από κει μπαίνει ο ήχος, οπότε το σημείο αυτό είναι η 
πηγή του προσπίπτοντος κύματος. Βασικά μέσα στο σωλήνα έχουμε τη συμβολή ενός 
προσπίπτοντος και ενός ανακλώμενου κύματος.  
Έτσι τον πρώτο συντονισμό θα τον έχουμε για μήκος σωλήνα    L1=λ/4 
ενώ το δεύτερο συντονισμό θα τον έχουμε για μήκος σωλήνα    L2=3λ/4 
Επειδή από την προηγούμενη διαδικασία έχουμε προσδιορίσει πειραματικά τα L1

 και L2, βρίσκουμε 
από τις παραπάνω σχέσεις το μήκος κύματος. Προφανώς το μήκος κύματος δε θα προκύψει το 
ίδιο από τις δύο σχέσεις λόγω πειραματικών σφαλμάτων. Έτσι εμείς παίρνουμε το μέσο όρο.  
 

                                    Άρα      
3

L2
L2 2

1   (1) 

 
Τέλος, από τη θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής  v=λf     βρίσκουμε την ταχύτητα του ήχου, 
αφού από την (1) μετρήσαμε το μήκος κύματος, ενώ γνωρίζουμε ότι f = 1000Ηz 
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F

5

4321

t

ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΤΟΥ INTERACTIVE PHYSICS ΚΑΙ ΟΡΙΣΜΕΝΕΣ 
ΠΡΟΧΩΡΗΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΩΝ 
 
Έστω ότι θέλουμε να ασκήσουμε σε ένα σώμα μια οριζόντια δύναμη της μορφής  
 

F

t         














 0 t < 1

 5         1 t < 3

 20 - 5t    3 t < 4

5

 

 
 
 
 
Η συνάρτηση αυτή μπορεί να γραφεί στο πρόγραμμα με τη βοήθεια του τελεστή and ως εξής: 
Fx  =  5*t*and(0<=t,t<1)+5*and(1<=t,t<3)+(20-5*t)*and(3<=t,t<4) 
 

 
ΕΙΔΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΟΝΟΜΑΣΙΕΣ ΤΟΥΣ ( IDINTIFIERS) 
 
Οι ονομασίες των αντικειμένων χρησιμοποιούνται σε μαθηματικούς τύπους, για να προσδιορίσουν 
την ταυτότητα των αντικειμένων.  Υπάρχουν πέντε ( 5 ) είδη αντικειμένων. Η ταυτότητα ενός 
αντικειμένου προσδιορίζεται από την ονομασία του και έναν αριθμό μέσα σε παρένθεση. Έτσι 
έχουμε για παράδειγμα: 
1. body[3]           Για τον προσδιορισμό μιας μάζας (κύκλοι, παραλληλόγραμμα κτλ.) 
2. point[2]           Για τον προσδιορισμό ενός σημείου  
3. constraint[44] Για τον προσδιορισμό ενός περιορισμού (ελατήριο, σκοινί, άρθρωση κτλ.)         
4. output[2]           Για τον προσδιορισμό μιας εξόδου δεδομένων ( όργανα μέτρησης) 
5. input[5]           Για τον προσδιορισμό μιας εισόδου δεδομένων ( εισαγωγή δεδομένων ) 
 
  

ΠΕΔΙΑ ( FIELDS) 
 
Κάθε αντικείμενο στο πρόγραμμα μπορεί να δεχθεί διάφορες αρχικές τιμές. Για παράδειγμα, σε ένα 
σώμα μπορούμε να δώσουμε τιμές, για να προσδιορίσουμε την αρχική θέση, την αρχική ταχύτητα, 
τη μάζα, τη ροπή αδράνειας της μάζας, τη μέγιστη στατική τριβή και την τριβή ολίσθησης, την 
ελαστικότητα της μάζας, το φορτίο της, την πυκνότητά της κτλ.  Έτσι η ροπή αδράνειας της μάζας 
#3 γράφεται στο πρόγραμμα ως: 
body[3].moment 
Μπορούμε είτε να δώσουμε μια αρχική τιμή στη ροπή αδράνειας, είτε να πάρουμε αυτή τη τιμή, για 
να υπολογίσουμε κάτι άλλο.  
Συνεχίζουμε με άλλα παραδείγματα: 
α) body[3].v.x    η συνιστώσα της ταχύτητας της μάζας #3 στον άξονα χ (αριθμός) 
β) body[3].v.y    η συνιστώσα της ταχύτητας της μάζας #3 στον άξονα y (αριθμός) 
γ) body[3].v.r     η αξονική συνιστώσα της ταχύτητας της μάζας #3 (αριθμος) 
δ) body[3].v       η  ταχύτητα της μάζας #3  (διάνυσμα) 
 
Από το παραπάνω παράδειγμα καταλαβαίνουμε ότι άλλα πεδία είναι αριθμητικά και άλλα 
διανυσματικά. Τα πεδία γενικά είναι τα παρακάτω: : 
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ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΑ ΠΕΔΙΑ  ΤΥΠΟΙ ΠΕΔΙΩΝ 
 .x αριθμός 
Vector .y αριθμός 
 .r αριθμός 
 .p διάνυσμα 
 .v διάνυσμα 
 .a διάνυσμα 
 .mass αριθμός 
Body .moment αριθμός 
 .charge αριθμός 
 .staticfric αριθμός 
 .kineticfric αριθμός 
 .elasticity αριθμός 
 .cofm αριθμός 
 .p διάνυσμα 
Pont .v διάνυσμα 
 .a διάνυσμα 
 .length αριθμός 
 .dp διάνυσμα 
Constraint .dv διάνυσμα 
 .da διάνυσμα 
 .x αριθμός 
 .y1 αριθμός 
 .y2 αριθμός 
Output .y3 αριθμός 
 .y4 αριθμός 
Input  αριθμός 
   
 
Όταν επιστρέφεται ένα διάνυσμα, τότε μπορούμε να κάνουμε πράξεις μεταξύ διανυσμάτων ή να 
πάρουμε το μέτρο κάποιων διανυσμάτων.  
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΕΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ 
 
ΟΝΟΜΑ ΕΙΣΟΔΟΣ ΕΞΟΔΟΣ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 
abs(x) αριθμός αριθμός Βάζουμε έναν αριθμό και επιστρέφει την απόλυτη τιμή 

του αριθμού. 
Abs(body[3].p.x  επιστρέφει την απόλυτη τιμή της θέσης 
στον άξονα x του σώματος (3) 
 

and(x,y) αριθμός 
αριθμός 

0 ή 1 Bάζουμε δύο προτάσεις  και επιστρέφει τη N τιμή 1, αν 
και οι δύο προτάσεις είναι αληθείς, αλλιώς επιστρέφει τη 
N τιμή 0. 
And(time>1,body[2].v.y >10) 
Επιστρέφει τη N τιμή 1, αν ο χρόνος είναι μεγαλύτερος 
του 1 και η ταχύτητα του σώματος [2] στον άξονα y 
μεγαλύτερη του 10. 

angle(v) διάνυσμα αριθμός Βάζουμε ένα διάνυσμα και επιστρέφει τη γωνία σε rad 
που σχηματίζει το διάνυσμα με τον άξονα x. 
angle(body[3].v) 
Επιστρέφει σε rad τη γωνία που σχηματίζει ταχύτητα της 
μάζας [3] με τον άξονα x. 

acos(χ) αριθμός αριθμός Βάζουμε έναν αριθμό και επιστρέφει τη γωνία σε rad 
ανάμεσα από [0,π] που έχει συνημίτονο αυτό τον αριθμό. 

Asin(χ) αριθμός αριθμός Βάζουμε έναν αριθμό και επιστρέφει τη γωνία σε rad 
ανάμεσα από [0,π] που έχει ημίτονο αυτό τον αριθμό. 

Atan(χ) αριθμός αριθμός Βάζουμε έναν αριθμό και επιστρέφει τη γωνία σε rad 
ανάμεσα από [-π/2,+π/2] που έχει ημίτονο αυτό τον 
αριθμό. 

atan2(x,y) αριθμός 
αριθμός 

αριθμός Βάζουμε δύο αριθμούς και επιστρέφει τη γωνία σε rad 
που έχει εφαπτομένη τον αριθμό y/x.  

cos(x) αριθμός αριθμός Βάζουμε έναν αριθμό ( γωνία σε rad) και επιστρέφει το 
συνημίτονο αυτής της γωνίας. 

if αριθμός 
αριθμός 
αριθμός 

αριθμός 
 

Βάζουμε τρεις αριθμούς. Αν η τιμή του πρώτου αριθμού 
είναι (1), επιστρέφεται ο δεύτερος αριθμός, ενώ αν είναι 
μηδέν (0), επιστρέφεται ο τρίτος. Ο πρώτος αριθμός 
βασικά είναι μια συνθήκη, η οποία, αν είναι αληθής, 
επιστρέφεται ο αριθμός (1), ενώ,αν είναι ψευδής, 
επιστρέφεται ο αριθμός (0) 
Π.χ  if (time>1),20,0),επιστρέφει τον αριθμό 20, εάν 
time>1,αλλιώς επιστρέφει τον αριθμό (0). 

ln αριθμός 
 

αριθμός 
 

Βάζουμε έναν αριθμό και επιστρέφει τον νεπέρειο 
λογάριθμο του αριθμού αυτού. 

log αριθμός 
 

αριθμός 
 

Βάζουμε έναν αριθμό και επιστρέφει το δεκαδικό 
λογάριθμο του αριθμού αυτού. 

mag διάνυσμα αριθμός Βάζουμε ένα διάνυσμα και επιστρέφει το μέτρο του 
διανύσματος. Μπορεί να γραφεί και ως «   |    |  » 

max αριθμός  
αριθμός 

αριθμός  Βάζουμε δύο αριθμούς και επιστρέφει το μεγαλύτερο από 
τους δύο. 

min αριθμός 
αριθμός 

αριθμός Βάζουμε δύο αριθμούς και επιστρέφει το μικρότερο από 
τους δύο. 

not αριθμός 1 ή 0 Βάζουμε έναν αριθμό ( ή μια συνθήκη ) και επιστρέφει τον 
αριθμό (1), αν η συνθήκη είναι ψευδής, και τον αριθμό 
(0), αν είναι αληθής. 
Π.χ. not(time>13) για χρόνους μεγαλύτερους του 13 
επιστρέφεται ο αριθμός (0), αλλιώς ο (1)  

or αριθμός αριθμός Βάζουμε δύο συνθήκες και επιστρέφεται το 1, εαν μία 
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αριθμός από αυτές είναι αληθής, αλλιώς επιστρέφεται το  0 
Π.χ.  Or(time>5mass[2].v.x>10) επιστέφεται ο αριθμός  
(1), αν ο χρόνος είναι μεγαλύτερος του 5, ή , εάν η 
ταχύτητα της μάζας [2] στον άξονα x είναι μεγαλύτερη του 
10. Αλλιώς επιστρέφεται ο αριθμός (0) 

rand  αριθμός Επιστρέφει έναν τυχαίο αριθμό από το 0 - έως το 1. 
sign αριθμός 1 ή -1  
sin αριθμός αριθμός Βάζουμε έναν αριθμό ( μια γωνία δηλαδή σε rad ) και 

επιστρέφει το ημίτονο αυτής της γωνίας 
sqr αριθμός αριθμός Βάζουμε έναν αριθμό και επιστρέφει τη ρίζα του αριθμού. 
sqrt αριθμός αριθμός Βάζουμε έναν αριθμό και επιστέφει το τετράγωνο αυτού 

του αριθμού. 
tan αριθμός αριθμός Βάζουμε έναν αριθμό ( μια γωνία δηλαδή σε rad ) και 

επιστρέφει την εφαπτομένη αυτής της γωνίας 
vector αριθμός 

αριθμός 
διάνυσμα Βάζουμε δύο αριθμούς x ,y  και επιστρέφει ένα διάνυσμα 

που έχει συνιστώσα στον άξονα x το x και στον άξονα y 
το y. 

    
 

ΣΠΟΥΔΑΙΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
 
 ΟΝΟΜΑ ΤΥΠΟΣ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ - ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 
1 time/t αριθμός  Eπιστρέφει τη χρονική στιγμή της εξέλιξης του φαινομένου. Ο χρόνος 

αρχίζει πάντα από το μηδέν στο μηδενικό καρέ #0 
2 self μάζα Επιστρέφει τον αύξοντα αριθμό της μάζας για την οποία εφαρμόζεται. 

Για παράδειγμα, η εξίσωση που θα μας δώσει τη βαρυτική δύναμη 
ενός ομογενούς βαρυτικού πεδίου θα είναι: 
Fy=-self.mass*9,81 
Εάν αναφερόμαστε σε πεδίο δυνάμεων τύπου pair-wise, δηλαδή 
δυνάμεις που αναπτύσσονται ανά ζεύγος σωμάτων, τότε η μεταβλητή 
self επιστρέφει τον αύξοντα αριθμό της πρώτης μάζας από τις δύο 
που αποτελούν το ζευγάρι. 

3 other μάζα Επιστρέφει τον αύξοντα αριθμό από τη δεύτερη μάζα ενός πεδίου 
δυνάμεων τύπου pair-wise, δηλαδή δυνάμεων που αναπτύσσονται 
ανά ζεύγος σωμάτων. Έτσι, αν θέλουμε να δημιουργήσουμε ένα 
πλανητικό βαρυτικό πεδίο, θα γράψουμε: 
 
-self.mass*6.67e-11/sqr(self.p-other.p)*other.mass 

O τύπος αυτός δημιουργεί το γνωστό πεδίο Νεύτωνος 
2

21

r

mm
G  

 
4 ground μάζα Eπιστρέφει τον αύξοντα αριθμό από μια μάζα για το background.  
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ΣΤΑΘΕΡΕΣ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΩΝ 
 
 ΟΝΟΜΑ ΤΥΠΟΣ ΕΙΣΟΔΟΥ ΤΥΠΟΣ ΕΞΟΔΟΥ 
1  

constraintforce 
1.αριθμός  ή 
2.αριθμός, αριθμός ή 
3.αριθμός, αριθμός, αριθμός 

1. διάνυσμα 
2. διάνυσμα 
3. διάνυσμα 

2 frame  αριθμός 
3 frictionforce αριθμός, αριθμός διάνυσμα 
4 groupcofm αριθμός διάνυσμα 
5 kinetic  αριθμός 
6 length αριθμός, αριθμός αριθμός 
7 normalforce αριθμός, αριθμός διάνυσμα 
8 section αριθμός, διάνυσμα αριθμός 
    
 
constraintforce(χ) 
Bάζουμε τον αύξοντα αριθμό από ένα σύνδεσμο και επιστρέφει το διάνυσμα της δύναμης που 
ασκεί αυτός ο σύνδεσμος. 
 Π.χ. constraintforce(3).x   επιστρέφει την τιμή της δύναμης από ένα ελατήριο. Αν ο σύνδεσμος 
εφαρμόζει όχι δύναμη αλλά ροπή, τότε χρησιμοποιούμε τη συνιστώσα  «.r»  αντί της «.x» 
constraintforce(χ,y) 
Βάζουμε τον αύξοντα αριθμός ενός συνδέσμου και μιας μάζας και μας επιστρέφει το διάνυσμα της 
δύναμης που ασκεί αυτός ο σύνδεσμος στη συγκεκριμένη δύναμη.  
constraintforce(χ,y,z) 
Βάζουμε τον αύξοντα αριθμό ενός συνδέσμου και τον αύξοντα αριθμό δύο μαζών και επιστρέφει το 
διάνυσμα της δύναμης που ασκείται ανάμεσα στις δυο δυνάμεις, λόγω ακριβώς αυτού του 
συνδέσμου. Εάν, για παράδειγμα, ο σύνδεσμος είναι η βαρυτική έλξη πλανητικού τύπου #10002, 
τότε, για να βρούμε την έλξη που ασκείται ανάμεσα στις μάζες #3 και #5, γράφουμε: 
constraintforce(10002,3,5).x 
H συνιστώσα .x  εκφράζει το μέτρο της δύναμης κατά μήκος της ευθείας που ενώνει τα κέντρα των 
δύο μαζών. Η ευθεία αυτή λαμβάνεται ως άξονας x. 
frame() 
 Επιστρέφει τον αύξοντα αριθμό του καρέ στο οποίο βρίσκεται η προσομοίωση. 
Frictionforce(x,y) 
Βάζουμε τον αύξοντα αριθμό δύο μαζών και επιστρέφει το διάνυσμα της τριβής που αναπτύσσεται 
από τη Ν πρώτη μάζα στη δεύτερη. 
Groupcofm(x) 
Βάζουμε τον αύξοντα αριθμό ενός γκρουπ και επιστέφει το διάνυσμα που εκφράζει τη θέση του 
κέντρου μάζας όλων των μαζών που αποτελούν το γκρουπ. 
Kinetic() 
Επιστρέφει την ολική κινητική ενέργεια από όλες τις μάζες. 
Length(x,y) 
Βάζουμε τον αύξοντα αριθμό από δύο μάζες και επιστρέφει το μήκος της ευθείας που ενώνει τα 
κέντρα μάζας των δύο μαζών. 
Normalforce(x,y) 
Βάζουμε τον αύξοντα αριθμό δύο μαζών και επιστρέφει το διάνυσμα της κανονικής δύναμης που 
ασκεί η πρώτη μάζα στη δεύτερη. 
Section(x,v) 
Βάζουμε τον αύξοντα αριθμό μιας μάζας και ένα διάνυσμα και επιστρέφει το μήκος της μάζας που 
έχει την ίδια κατεύθυνση με την κατεύθυνση του διανύσματος. Χρησιμοποιείται για να φτιάξουμε το 
κατάλληλο πεδίο της δύναμης της αντίστασης του αέρα, η οποία είναι ανάλογη της μετωπικής 
επιφάνειας της μάζας.  
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ΣΤΑΘΕΡEΣ ΠΕΔΙΩΝ 
 
ΒΑΡΥΤΙΚΗ    10002  
ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΑΕΡΑ  10004 
ΗΛΕΚΤΡΟΣΤΑΤΙΚΗ   10006 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 10008 
 
Για παράδειγμα, η συνάρτηση     constraintforce(10002,3).y    επιστρέφει τη βαρυτική δύναμη 
που ασκείται στη μάζα #3 στον άξονα y.    
 

ΣΥΝΤΟΜΕΥΣΕΙΣ ΠΛΗΚΤΡΩΝ  
 
ΠΛΗΚΤΡΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
+ Πάει μπροστά ένα καρέ 
- Πάει πίσω ένα καρέ  
Shift-Control-R Τρέχει από το τελευταίο καρέ 
Space bar Επιλέγει το εργαλείο του βέλους ( επιλογής αντικειμένων) 
r, R Επιλέγει το εργαλείο περιστροφών 
a, A Επιλέγει το εργαλείο της άγκυρας 
z, Z Επιλέγει το εργαλείο μεγέθυνσης και σμίκρυνσης αντίστοιχα 
Alt-Enter Παρουσιάζει το παράθυρο ιδιοτήτων του αντικειμένου 
Alt-Delete Αναιρεί την τελευταία ενέργεια 
Delete Καθαρίζει την οθόνη 
Shift-Delete Κόβει ένα τμήμα της οθόνης 
Control-Insert Αντιγράφει ένα τμήμα της οθόνης 
Shift- Insert Κολλάει  ένα τμήμα της οθόνης 
F2 Παρουσιάζει μια νέα εφαρμογή ( έγγραφο ) 
Alt - F4 Έξοδος από το πρόγραμμα 
F5 Τρέχει την εφαρμογή και τη σταματάει  
F12 Σώζει την εφαρμογή με ένα όνομα 
Shift-F12 Σώζει απλώς την εφαρμογή 
Control-F12 Ανοίγει μια εφαρμογή 
Control- Shift-F12 Εκτυπώνει την εφαρμογή 
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1η  ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ ΕΝΟΣ ΕΓΚΑΡΣΙΟΥ 
ΤΡΕΧΟΝΤΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 
 
ΒΗΜΑ 1ο  
Από το Μενού:   ορισμός νέο εργαλείο ελέγχουγενικός έλεγχος   εισάγουμε 3 γενικά εργαλεία 
ελέγχου. Το πρώτο από το μενού:  παράθυροεμφάνιση  το ονομάζουμε πλάτος, το δεύτερο 
περίοδο και το τρίτο μήκος κύματος. Έτσι έχουμε: 
Ιinput[1]ΠΛΑΤΟΣ 
Ιinput[2]ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
Ιinput[3]ΜΗΚΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ 
Κάνοντας διπλό κλικ στο Input[1] θέτουμε ελάχιστη τιμή 0, μέγιστη τιμή 1 και αριθμό στιγμιότυπων 
20. Αντίστοιχα, κάνοντας διπλό κλικ στο Input[2] θέτουμε ελάχιστη τιμή 1, μέγιστη τιμή 5 και αριθμό 
στιγμιότυπων 20. Τέλος, κάνοντας διπλό κλικ στο Input[3] θέτουμε ελάχιστη τιμή 3,  μέγιστη τιμή 12 
και αριθμό στιγμιότυπων 18. 
 
ΒΗΜΑ 2ο  
Χρησιμοποιούμε το εργαλείο τροχαλία, για να βάλουμε 12 σημεία στη σειρά, που το ένα να απέχει 
0,5 m  από το άλλο. Από το τελικό σημείο της πρώτης τροχαλίας αρχίζουμε τη δημιουργία και μιας 
δεύτερης τροχαλίας με άλλα 12 σημεία. Έτσι έχουμε δημιουργήσει 24 σημεία. Επιλέγουμε και τις 
δύο τροχαλίες και με διπλό κλικ θέτουμε στις ιδιότητες ελαστικότητα ίση με 1.  
 
ΒΗΜΑ 3ο  
Η εξίσωση ενός τρέχοντος κύματος είναι : 
 

0y  αλλιώς   
x

T

t
  οταν   )

x

T

t
(sinAy 


2    

Τροποποιημένη στις εντολές προγράμματος του INTERACTIVE PHYSICS’  είναι: 
 
if(t/input[2]>point[i].p.x/input[3],input[1]*sin(6.28*(t/input[2]-point[i].p.x/input[3])),0) 
 
Σε κάθε σημείο στη θέση y γράφουμε την παραπάνω σχέση και διορθώνουμε τον αντίστοιχο δείκτη 
ι του σημείου y: 
Το κύμα μας είναι πλέον  έτοιμο.  
Συμβουλή:  μπορούμε να γράψουμε μια συνάρτηση χρόνου στις συντεταγμένες ενός σώματος και 
αυτό να κινείται βάση αυτής της συνάρτησης αρκεί στο σώμα να προσθέσουμε μια άγκυρα. Έτσι το 
κύμα μας θα μπορούσε να γίνει από σώματα και όχι από σημεία με τον ίδιο τρόπο.  
 
ΒΗΜΑ 4ο 
Στο τελευταίο βήμα μπορούμε να γράψουμε την εξίσωση κύματος έτσι, ώστε, όταν μεταβάλλουμε 
το πλάτος, την περίοδο ή το μήκος κύματος, να εμφανίζεται κάθε φορά η εξίσωση του αντίστοιχου 
κύματος που προσομοιώνουμε. Γι’ αυτό το λόγο χρησιμοποιούμε το εργαλείο κειμένου και 
γράφουμε  «  y = »   από το μενού αντικείμενο -γραμματοσειρές και θέτουμε το στυλ έντονα και το 
μέγεθος 18.  
Στη συνέχεια, επιλέγουμε ένα σημείο, πάμε στο μενού μέτρηση και επιλέγουμε π.χ. χρόνο. 
Διπλοπατάμε στον μετρητή που δημιουργήθηκε, οπότε ανοίγει το παράθυρο με τις ιδιότητες του 
μετρητή. Στη θέση y1 θέτουμε input[1], αφού αυτός ο μετρητής θέλουμε να δείχνει το πλάτος του 
κύματος. Επιλέγουμε το μετρητή, πάμε στο μενού παράθυρο , εμφάνιση  και επιλέγουμε μόνο 
εμφάνιση. Στη συνέχεια πάμε στο μενού αντικείμενο – γραμματοσειρές   και επιλέγουμε έντονα και 
μέγεθος 14. Μετά σέρνουμε το μετρητή δίπλα στο y=. Με το εργαλείο κειμένου γράφουμε sin2π(t/   
έντονο με μέγεθος 18 και το κολλάμε και αυτό δίπλα στο μετρητή. Με τον ίδιο τρόπο 
κατασκευάζουμε την υπόλοιπη εξίσωση κύματος. Έτσι, κάθε φορά που τρέχει η προσομοίωση 
εμφανίζεται και αντίστοιχη εξίσωση του κύματος που προσομοιώνουμε, όπως φαίνεται και στο 
αρχείο εγκάρσιο. ip   των παραδειγμάτων.  
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2η  ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 
 

Στην προσομοίωση αυτή θα δημιουργήσουμε μία ομαλή (σταθερό το μέτρο της ταχύτητας) αλλά 
όχι κυκλική κίνηση. Και αυτό, για να δείξουμε ότι σε μια τέτοια κίνηση η δύναμη θα πρέπει να είναι 
συνεχώς κάθετη στην ταχύτητα. Στους μαθητές έχει δημιουργηθεί η εντύπωση ότι, αν σε ένα σώμα 
ασκείται μια δύναμη συνεχώς κάθετη στην ταχύτητα, η κίνηση του σώματος θα είναι ομαλή 
κυκλική. Η αλήθεια είναι ότι, για να εκτελέσει ένα σώμα κίνηση ομαλή κυκλική, θα πρέπει αφενός η 
δύναμη να είναι συνεχώς κάθετη στην ταχύτητα και αφετέρου να έχει σταθερό μέτρο. Η δεύτερη 
αυτή προϋπόθεση συνήθως δεν αναφέρεται. Αν η δύναμη είναι κάθετη στην ταχύτητα, θα ισχύει: 

 

00  yyxx VFVFVF


   
Άρα, για να εξασφαλίσουμε την ισχύ της παραπάνω σχέσης, αρκεί να θέσουμε: 
 

xyyx -aVFaVF            και  

 

Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει ότι   aVFFF Yx  22  

     Έτσι, αν επιθυμούμε η κίνηση να μην είναι κυκλική, αρκεί η σταθερά  να είναι μια συνάρτηση 

του χρόνου. Τότε η κίνηση θα είναι μεν ομαλή αλλά όχι κυκλική, αφού από τη σχέση     
R

mV
F

2

   

προκύπτει ότι η ακτίνα R δεν είναι σταθερή  με το χρόνο.  
 
 

Σε ένα νέο αρχείο πάμε στο μενού μικρόκοσμοςβαρύτητα καμία, ώστε να αφαιρέσουμε τη 
βαρύτητα.  Εισάγομε ένα σώμα ( body[1] ) και ασκούμε πάνω του μια δύναμη της μορφής: 
Fx=1/(1+t)*body[1].v.y   και  Fy=1/(1+t)*body[1].v.y 
 
Επιλέγουμε το σώμα και από το μενού μέτρησηταχύτητα, εισάγουμε ένα μετρητή ταχύτητας για 
το μέτρο ταχύτητας του σώματος. Στη συνέχεια από το μενού παράθυρο  εμφάνιση  σύνδεση 
ιχνών  ρυθμίζουμε έτσι, ώστε να εμφανίζεται η τροχιά του σώματος. Τρέχοντας την προσομοίωση 
παρατηρούμε ότι το σώμα εκτελεί μια πολύ ωραία σπείρα με σταθερή κατά μέτρο ταχύτητα.  
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ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ INTERACTIVE PHYSICS ΩΣ ΠΗΓΗ 
ΕΚΠΛΗΞΕΩΝ ΚΑΙ ΛΥΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 

 
Είναι γεγονός ότι η πληροφορική έχει εισβάλει, και θα εισβάλει ακόμη περισσότερο στα αμέσως 
επόμενα έτη, σε όλες σχεδόν τις ανθρώπινες δραστηριότητες, άρα και στην εκπαίδευση. Στην 
εκπαίδευση οι τομείς εφαρμογής της πληροφορικής μπορεί να κατηγοριοποιηθούν ως εξής: 
1. Εφαρμογές του Ms-Office στην εκπαίδευση 
2. Internet και ηλεκτρονικές εγκυκλοπαίδειες 
3. Προγράμματα προσομοίωσης 
4. Μετρήσεις με την βοήθεια Η/Υ 
5. Εκπαιδευτικά παιχνίδια 
 

Από αυτές τις κατηγορίες εφαρμογών το μεγαλύτερο βάρος  από τα Πανεπιστήμια, καθώς και 
από ιδιωτικές εταιρείες παραγωγής λογισμικού, έχει δοθεί στην τρίτη, στα προγράμματα 
προσομοίωσης δηλαδή. Είναι η κατηγορία η οποία είναι η περισσότερο εντυπωσιακή, τουλάχιστον 
για τους καθηγητές, τους φοιτητές καθώς και για τους  μυημένους μαθητές. Εκφράζουμε  βέβαια τις 
επιφυλάξεις μας για το κατά πόσο τα προγράμματα προσομοίωσης μπορούν να κάνουν πιο 
προσιτές και αγαπητές τις φυσικές επιστήμες στους μαθητές που τις αντιμετωπίζουν με φόβο και 
απέχθεια. Θεωρούμε ότι η 5η κατηγορία, καθώς και τα πειράματα με απλά μέσα, ίσως να είναι πιο 
αποτελεσματικά στην περίπτωση αυτών ακριβώς των μαθητών. 

Παρακάτω αναφέρονται τέσσερα προβλήματα-εκπλήξεις, που προέκυψαν, όταν θελήσαμε να 
πραγματοποιήσουμε ορισμένες προσομοιώσεις στις ταλαντώσεις της Φυσικής Επιλογής της Γ΄ 
Λυκείου.  
 
 

1Ο  ΠΡΟΒΛΗΜΑ - ΕΚΠΛΗΞΗ 
 
Η έκπληξη δημιουργήθηκε, όταν θελήσαμε να προσομοιώσουμε μια αρμονική ταλάντωση με το 
πρόγραμμα Interactive Physics. Αφαιρέσαμε το πεδίο βαρύτητας και τοποθετήσαμε ένα σώμα στο 
οποίο ασκήσαμε μια δύναμη της μορφής F0ημωt,  περιμένοντας το σώμα να εκτελέσει Γ.Α.Τ.  Το 
σώμα κάθε άλλο παρά αρμονική ταλάντωση έκανε. Το πρόβλημα, λοιπόν, που προκύπτει είναι το 
εξής: 
 
Σ’ ένα ακίνητο σώμα μάζας m τη χρονική στιγμή t=0, ασκείται δύναμη της μορφής 
F=F0ημωt. Τι κίνηση εκτελεί το σώμα; 
 
Μια εύκολα λανθασμένη απάντηση, όπως προαναφέραμε, είναι ότι εκτελεί Γ.Α.Τ.,  αφού η δύναμη 
είναι της μορφής F=-Dx με χ=Aημωt οπότε F=-DΑημωt  
Αυτό όμως δεν είναι σωστό, αφού για t=0 έχουμε στη δική μας περίπτωση αρχική ταχύτητα u=0, 
ενώ στη Γ.Α.Τ  έχουμε u=u0 
Συνεπώς θα εκτελούσε Γ.Α.Τ. ή εάν F=F0συνωt , ή εάν για t=0 το σώμα είχε μια θετική ταχύτητα u0 

ίση ακριβώς με την 
ωm

F
u 0

0      

Αλήθεια όμως τι κίνηση εκτελεί το σώμα στη δική μας περίπτωση; Η κίνηση που εκτελεί το σώμα 
αποδεικνύεται ότι  δίνεται από τη σχέση: ( η απόδειξη αφήνεται ως άσκηση για τον αναγνώστη ) 

t
m

F
t

m

F
2
ημω

ωω
χ   

 
Η γραφική παράσταση της λύσης δίνεται από την προσομοίωση: 
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20 ΠΡΟΒΛΗΜΑ - ΕΚΠΛΗΞΗ 

 
Η δεύτερη έκπληξη δημιουργήθηκε, όταν θελήσαμε να προσομοιώσουμε μια εξαναγκασμένη 
ταλάντωση. Τοποθετήσαμε ένα σώμα μάζας  1Κgr από ελατήριο σταθεράς Κ=49Ν/m που 
υπακούει στο νόμο του Hooke. Στη συνέχεια ασκήσαμε στο σώμα δύναμη της μορφής  F=3ημ(6t). 
Περιμέναμε το σώμα να εκτελέσει αρμονική ταλάντωση με κυκλική συχνότητα του διεγέρτη, δηλαδή 
ω=6rad/s. Όμως κάθε άλλο παρά αρμονική ταλάντωση έκανε το σώμα. Το πρόβλημα λοιπόν που 
προκύπτει είναι το εξής: 
 
Ένα σώμα μάζας m=1Kgr εκτελεί Γ.Α.Τ. με κυκλική συχνότητα ω=7rad/s. Στο σώμα τη 
χρονική στιγμή t=0 ασκείται δύναμη F=3ημ(6t). Τι κίνηση εκτελεί τώρα το σώμα; 
 
Απάντηση 
Το σώμα εκτελεί μια εξαναγκασμένη ταλάντωση, η οποία όμως δεν είναι αρμονική, όπως εύκολα 
ένας μαθητής θα συμπέρανε από την ανάγνωση του βιβλίου. Το σώμα θα εκτελέσει μια σύνθετη 
κίνηση. Για να εκτελέσει Γ.Α.Τ. θα έπρεπε να υπάρχει και απόσβεση της μορφής Fτρ=-bu και 
μάλιστα Γ.Α.Τ. θα εκτελέσει μετά από κάποιο χρόνο και όχι από τη χρονική στιγμή t=0 που 
εφαρμόζουμε τη διεγείρουσα δύναμη και τη δύναμη της τριβής.  
Αν δεν έχουμε δύναμη τριβής και η διεγείρουσα δύναμη είναι της μορφής F=Foημ(6t), το σώμα με 
την κατάλληλη τιμή της Fo θα εκτελέσει διακρότημα.  
Άρα στις εξαναγκασμένες ταλαντώσεις μεγάλο ρόλο παίζει η τριβή, η ύπαρξη της οποίας 
«κλειδώνει» την ταλάντωση του σώματος μετά από κάποιο χρόνο σε μια συχνότητα, αυτή της 
διεγείρουσας δύναμης.  Αν δεν έχουμε τριβή το σώμα ταλαντώνεται με δύο συχνότητες, με τη δική 
του καθώς και με της διεγείρουσας δύναμης.  

Για του λόγου το αληθές παρουσιάζουμε τη γραφική παράσταση της μετατόπισης με το χρόνο για 
ένα σώμα το οποίο εκτελούσε Γ.Α.Τ. και στο οποίο ασκήσαμε δύναμη της μορφής F=Foημ(ωt). 
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3Ο ΠΡΟΒΛΗΜΑ - ΕΚΠΛΗΞΗ  
 
Η τρίτη έκπληξη δημιουργήθηκε, όταν προσπαθήσαμε να κάνουμε την προσομοίωση μιας 
φθίνουσας ταλάντωσης και να διαπιστώσουμε την εξάρτηση της περιόδου από τη σταθερά 

απόσβεσης. 
Διαπιστώσαμε ότι καμία διαφορά στην περίοδο δεν εμφανιζόταν, όπως μπορείτε και εσείς οι ίδιοι 
να διαπιστώσετε. Άρα έπρεπε ή η προσομοίωση να ήταν λανθασμένη ή κάτι να μην είχαμε 
καταλάβει καλά τόσα χρόνια που διδάσκουμε αυτό το κεφάλαιο.  
 
Η αναλυτική λύση της εξίσωσης της φθίνουσας ταλάντωσης είναι η εξής: 

)tωcos(eAy
)t

m2

b
(

  όπου 22
0 )

m2

b
(ωω    

Έτσι. για να δούμε τη φθίνουσα ταλάντωση. θα πρέπει, όπως στην  τέταρτη περίπτωση του 
παραπάνω σχήματος, να αποσβεσθεί σε χρόνο το λιγότερο δύο περιόδων, αφού, αν αποσβεσθεί 
σε χρόνο μιας περιόδου, δε θα έχουμε καν ταλάντωση.  
Ο χρόνος που πρακτικά μηδενίζεται το y είναι όταν ο εκθέτης του e γίνει πάνω από 5, αφού 

00067,0e 5   
Άρα θα πρέπει να έχουμε: 
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Άρα  

0
2
0

2
0 ω91,0ω16,0ωω   μια αρκετά μικρή διαφορά, η οποία δεν είναι εύκολο να γίνει ορατή 

από τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις. Προφανώς για μικρότερες τιμές του b η διαφορά στην 
περίοδο γίνεται ακόμη μικρότερη.  
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ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΓΡΑΦΙΚΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ ΣΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 
Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να δείξω με ποιο τρόπο μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε ένα 
γραφικό υπολογιστή για την επεξεργασία δεδομένων μιας εργαστηριακής άσκησης. Η πρώτη 
άσκηση που επέλεξα να παρουσιάσω είναι η μέτρηση του g με τη βοήθεια ενός μαθηματικού 
εκκρεμούς, γιατί αυτή περιλαμβάνεται στην ύλη που εξετάζονται σε πανελλήνιο επίπεδο οι μαθητές 
της Β’ Λυκείου. Οι μετρήσεις που παρουσιάζονται είναι μετρήσεις μιας ομάδας μαθητών που 
χρησιμοποίησαν για τη μέτρηση του χρόνου ρολόι χειρός με χρονόμετρο και για τη μέτρηση του 
μήκους μεζούρα. Οι μετρήσεις της ομάδας αυτής ήταν από τις χειρότερες. Επέλεξα τις μετρήσεις 
αυτής της ομάδας, γιατί θέλω να δείξω ότι η χρήση του Γ.Υ. δεν έχει σκοπό τη βελτίωση των 
πειραματικών δεδομένων, αλλά την πιο σύντομη, παραστατική και κατανοητή επεξεργασία αυτών.  
 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ  
 
 
Α/α Μήκος 

εκκρεμούς σε 
m 

Χρόνος 10 
περιόδων  σε s

Χρόνος μιας 
περιόδου T σε 
s 

Χρόνος περιόδου 
στο τετράγωνο T2 σε 
s2 

1 0,2 8.6   
2 0,4 12.6   
3 0,6 15.7   
4 0,8 18.2   
5 1,0 20.2   
6 1,2 22.3   
 

 
ΘΕΩΡΙΑ 
 
Από τη σχέση που δίνει την περίοδο του μαθηματικού εκκρεμούς έχουμε : 
 

2

2

22 )
4

(42 
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
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Παρατηρούμε ότι η θεωρία μας προβλέπει ότι το μήκος του εκκρεμούς l είναι ανάλογο του T2. Έτσι, 
αν βρούμε διάφορα σημεία, θα πρέπει αυτά να βρίσκονται πάνω σε μια ευθεία, που από την κλίση 
της θα βρούμε την πειραματική τιμή του g. 
 
Η σπατάλη χρόνου οφείλεται στις πράξεις που πρέπει να κάνουμε για τη συμπλήρωση των 
στηλών του παραπάνω πίνακα, ενώ η μεγαλύτερη δυσκολία βρίσκεται στη χάραξη της πλέον 
κατάλληλης ευθείας που περνάει από τα σημεία αυτά ( με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων). 
Στα κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης στα Μαθηματικά οι μαθητές, από τη Β κιόλας γυμνασίου 
χρησιμοποιούν και εξοικειώνονται στη χρήση του Γ.Υ., ώστε να αποφεύγουν τέτοιου είδους 
χρονοβόρες και επίπονες διαδικασίες.  
Με τη βοήθεια του γραφικού υπολογιστή αυτά γίνονται, όπως εξηγούμε παρακάτω πολύ γρήγορα, 
εύκολα και με ακρίβεια.  
 
Στα παρακάτω παραδείγματα χρησιμοποιήσαμε το γραφικό υπολογιστή της CASIO CFX-9850GB 
Plus 
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Επεξεργασία Δεδομένων. 
 
ΒΗΜΑ 1Ο  
 
Ανοίγουμε το γραφικό υπολογιστή πατώντας  το πλήκτρο   AC/ON 
 
 
 
ΒΗΜΑ 2o   
Με τα βελάκια δεξιά, αριστερά, πάνω, κάτω επιλέγουμε από το MENU το 
εικονίδιο της λίστας (LIST). Θα πρέπει να εμφανισθεί η οθόνη 1. Πατάμε το 
EXE το οποίο είναι το ισοδύναμο του ENTER των προσωπικών Η/Υ 

            Oθόνη 1 
 
 
 
ΒΗΜΑ 3o 
Με τα βελάκια μετακινούμαστε και γράφουμε στην πρώτη λίστα τα μήκη του εκκρεμούς και στη 
δεύτερη λίστα τον αντίστοιχο χρόνο των 10 αιωρήσεων. Για την εισαγωγή του κάθε δεδομένου 
πατάμε το πλήκτρο ΕΧΕ. Με σωστή πληκτρολόγηση θα εμφανισθεί η οθόνη 2. 
 
List 1  List 2 
0,2 ΕΧΕ, 8,6 ΕΧΕ 
0,4 EXE 12,6 EXE 
0,6 EXE 15,7 EXE 
0,8 EXE 18,2 EXE 
1,0 EXE 20,2 EXE 
1,2 EXE 22,3 EXE                      Oθόνη 2 
 
ΒΗΜΑ 4Ο 
 
Συμπληρώνουμε αυτόματα την τρίτη λίστα με τους χρόνους της περιόδου διαιρώντας τη δεύτερη 
λίστα με το 10 
Για να το κάνουμε αυτό πάμε με τα βελάκια στη List 3. Μετά πατάμε με τη 
σειρά :OPTN , F1 (LIST) για να κάνουμε πράξεις με λίστες, F1(List) για να 
ορίσουμε τις πράξεις που θέλουμε. Εμφανίζεται η λέξη List. Στη συνέχεια 
γράφουμε 210 και πατάμε ΕΧΕ, ώστε να γεμίσει η λίστα 3 με τη λίστα 2 
διαιρεμένη με το 10. Ουσιαστικά γράψαμε List 2  10. Θα πρέπει να 
εμφανισθεί η οθόνη 3           
            Oθόνη 3 

 
 
 
 

Για να συμπληρώσουμε την 4η στήλη με το τετράγωνο της τρίτης κάνουμε τα ίδια. Δηλαδή πάμε με 
το βελάκι στην επικεφαλίδα της τέταρτης λίστας List  4,  πατάμε το F1(List) και γρ άφουμε 32 (το 
τετράγωνο είναι το πλήκτρο Χ2), ώστε να συμπληρωθεί η τέταρτη λίστα με την τρίτη υψωμένη στο 
τετράγωνο. Με το που θα πατήσουμε ΕΧΕ η λίστα μας 
συμπληρώθηκε!. Ουσιαστικά γράψαμε  (List 3) 2 . Θα 
πρέπει να εμφανίζεται η οθόνη 4 και μετά το πάτημα 
του πλήκτρου ΕΧΕ θα πρέπει να εμφανισθεί η οθόνη 
5.       
        Oθόνη 4    Oθόνη 5 

 
 

 
ΒΗΜΑ 5Ο  

AC/ON 

EXE 

OPTN F1 F1 2  10 EXE 

F1 3 X2 EXE
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Τώρα είμαστε σε θέση να χαράξουμε την πλέον κατάλληλη ευθεία ( με τη μέθοδο των ελαχίστων 
τετραγώνων ) και να βρούμε την κλίση της. Από την κλίση της ευθείας θα βρούμε την πειραματική 
τιμή του g 
 
Πατάμε το πλήκτρο MENU και με τα βελάκια επιλέγουμε το δεύτερο εικονίδιο 
STAT, όπως φαίνεται στην οθόνη 6, και πατάμε το πλήκτρο ΕΧΕ. 
 
 

           Oθόνη 6 

Πατάμε το πλήκτρο F1(GRPH) και στη συνέχεια το πλήκτρο F6 SET. Βρισκόμαστε στην οθόνη 7.  
Με τα βελάκια επιλέγουμε τον άξονα x να τον αποτελεί η λίστα 4 πατώντας το πλήκτρο F4 και τον 
άξονα y να τον αποτελεί η λίστα 1 πατώντας το πλήκτρο F1. Θα πρέπει να εμφανισθεί η οθόνη 8. 
Στη συνέχεια πατάμε το πλήκτρο ΕΧΕ. 

 
 
 

 
 

Oθόνη 7                        Oθόνη 8 
 
 
 
 

 
Πατάμε το πλήκτρο F1(GPH1) 
Εμφανίζονται τα σημεία σε βαθμολογημένους άξονες,  όπως στην οθόνη 9. 
 
 
 
 

                Oθόνη 9 
 
Πατάμε το πλήκτρο F1(X) , ώστε να εμφανισθεί η γραμμική παλινδρόμηση 
Εμφανίζεται η οθόνη 10 
a=0,23727573 
b=0.02147839 
r2=0,99969013 
 

 
               Oθόνη 10 

Αυτό που ενδιαφέρει εμάς είναι η τιμή του α, αφού     



 2

2
4

4
 g

g

 
 
καθώς και η τιμή του r2 που μας δείχνει πόσο κοντά είναι τα πειραματικά μας δεδομένα στα 
αναμενόμενα θεωρητικά.  
Από το μενού μπορούμε να πάμε στο πρώτο εικονίδιο, το RUN, και να 
κάνουμε τους αντίστοιχους υπολογισμούς χρησιμοποιώντας πολύ μεγάλη 
ακρίβεια για το π. Πατώντας τα πλήκτρα SHIFT EXP παίρνουμε την τιμή του 
π.  

οOθόνη 11 
 

Πατώντας το πλήκτρο γίνεται η γραφική παράσταση και εμφανίζεται η οθόνη 11. 
 
 
 
 

F1 F6 EXE 

F1 

F1 

F6 

F6 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2Ο  
 

Το δεύτερο  παράδειγμα που θα αναλύσω είναι από τον εργαστηριακό οδηγό της Β’ Γυμνασίου  
η άσκηση 11 με θέμα συγκλίνοντες και αποκλίνοντες φακοί. 

Ο τύπος των φακών είναι:  
fba

111
  (1) 

Αυτόν ακριβώς τον τύπο θέλουμε να αποδείξουμε πειραματικά. 
Όπως γράφει ο εργαστηριακός οδηγός, παίρνουμε δύο μετρήσεις για τα a,b και μία για το f και 

από τις δύο αυτές μετρήσεις κάνοντας τις αντίστοιχες πράξεις  στη σχέση (1) επαληθεύουμε τη 
σχέση. Η λήψη μετρήσεων στη συγκεκριμένη άσκηση είναι πολύ εύκολη και σύντομη. Αυτό που 
είναι δύσκολο είναι η εκτέλεση πράξεων της σχέσης (1) 
Με τη βοήθεια του γραφικού υπολογιστή μπορούμε να γράψουμε τη σχέση (1) και στη συνέχεια 

θέτοντας διάφορες τιμές στα a και b έχουμε τη δυνατότητα να υπολογίσουμε αυτόματα το f. Έτσι 
δίνεται η δυνατότητα στους μαθητές να πάρουν πολύ περισσότερες μετρήσεις και να 
διαπιστώσουν ότι η σχέση ισχύει για οποιαδήποτε ζευγάρι των a,b και όχι μόνο για δύο, κάτι  που 
μπορεί να οφείλεται και σε συμπτωματικό γεγονός. Εξάλλου σε καμία εργαστηριακή άσκηση δεν  
πρέπει να περιοριζόμαστε μόνο σε μία δύο μετρήσεις λόγω των πειραματικών σφαλμάτων. Δε 
χρειάζεται οι μαθητές να εμπλακούν στην εκτέλεση πράξεων, αφού δεν είναι αυτός ο στόχος μιας 
εργαστηριακής άσκησης φυσικής (χωρίς αυτό βέβαια να σημαίνει ότι δεν πρέπει να γνωρίζουν το 
πώς γίνονται), και ακόμη έχουν την δυνατότητα να χρησιμοποιήσουν έναν προηγμένο υπολογιστή 
με αποτελεσματικό τρόπο.  

 
ΟΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΗΡΑΜΕ: 
 
a b f 
13,0 39.2  
16,0 27,0  
25,0 16,5  
30,0 14,0  
 
Την εστιακή απόσταση μπορούμε να τη μετρήσουμε πειραματικά, αν απομακρύνουμε όσο το 
δυνατό περισσότερο την πηγή και βρούμε την απόσταση που δημιουργείται το είδωλο. Αυτή η 
απόσταση θα είναι η εστιακή απόσταση του φακού. Αυτό προκύπτει από τη σχέση (1), αφού, αν το 
a  γίνει πολύ μεγάλο, τότε b=f 
 
 

ΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ ΣΤΟΝ Γ.Υ. 
 
ΒΗΜΑ 1Ο : Ανοίγουμε τον υπολογιστή πατώντας το πλήκτρο    
 AC/ON 

ΒΗΜΑ 2Ο : Με τα βελάκια από το μενού πάμε στο εικονίδιο EQUA και πατάμε το πλήκτρο EXE,  
οπότε εμφανίζεται η οθόνη 1: 

 

 

Οθόνη 1 

 
ΒΗΜΑ 3Ο : Επιλέγουμε τον τύπο Solver πατώντας το πλήκτρο F3, οπότε εμφανίζεται η οθόνη 2: 
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EXE

 

Οθόνη 2 

 
ΒΗΜΑ 4Ο: Γράφουμε την εξίσωση (1) πατώντας τα πλήκτρα 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
Αν δεν κάναΜε κανένα λάθος, θα πρέπει να εμφανισθεί η οθόνη 3: 
 

 

Οθόνη 3 

Στη συνέχεια πατάμε το πλήκτρο          και εμφανίζεται η οθόνη 4: 
 

 

Οθόνη 4 

 
 
ΒΗΜΑ 5Ο :   Εισάγουμε τις τιμές για τα πειραματικά μας δεδομένα a και b πατώντας κάθε φορά 

την τιμή που θέλουμε και μετά το πλήκτρο EXE, οπότε θα εμφανισθεί η οθόνη 5: 
  
 

 

Οθόνη 5 

 
Στην τιμή του f βάζουμε την τιμή 0 από την οποία θα αρχίσει η αναζήτηση του f, ώστε τα δύο μέλη 
να γίνουν ίσα. Επιλέγουμε το f και πατάμε το πλήκτρο F3. Τότε εμφανίζεται η εκάστοτε τιμή του f, 
όπως φαίνεται στην οθόνη 6: 
 

 

Οθόνη 6 

 
Επαναλαμβάνοντας κάθε φορά το ΒΗΜΑ 5, έχουμε σε ελάχιστο χρόνο την τιμή του f  που 
προκύπτει από τις τιμές a και b.  

ALPHA  1 x,θ,Τ + 1  

tan 

ALPHA log . 1 SHIF ALPHA 



Νέες Τεχνολογίες 

Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -104- ΣΕΛ -104- 

OPTN F1 1  1F1 EXE 

1  2F1 EXE

Χρησιμοποιώντας μια τιμή του f που βρήκαμε, μπορούμε να βάλουμε μια τιμή του a, να θέσουμε 
την τιμή του b=0 και να λύσουμε την εξίσωση ως προς b ( επιλέγοντας το b πατώντας το F3 ). Με 
αυτό τον τρόπο κάνουμε πρόβλεψη για το πού θα εμφανίζεται ευκρινώς το είδωλο. Έτσι 
καταλαβαίνουν οι μαθητές ότι μια θεωρία (σχέση) είναι επιστημονικά σωστή,όταν οδηγεί σε σωστές 
προβλέψεις.  

 
ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΛΥΚΕΙΟ 
 
Την άσκηση αυτή μπορούμε να την προσαρμόσουμε και για το Λύκειο ή να την κάνουμε στο 
Γυμνάσιο, εφόσον το επίπεδο του τμήματος το επιτρέπει με τον εξής τρόπο: 

Θέτοντας 
  x 

1


a  και 
y  

1


b   η σχέση  (1)   γίνεται    x + y  = σταθ.   y = σταθ – x    (2 ) 
 
Η σχέση αυτή, ως γνωστό, παριστάνεται από μια ευθεία. Η τομή της ευθείας με τον άξονα των  y 
δίνει την τιμή της σταθεράς, την οποία πλέον μπορούμε να συγκρίνουμε με την τιμή 1/f. Όσο τα 
πειραματικά μας δεδομένα προσεγγίζουν τη σχέση (1), τόσο τα σημεία που προαναφέραμε θα 
βρίσκονται πάνω ακριβώς σε κάποια ευθεία. Έτσι δημιουργώντας τη γραμμική παλινδρόμηση και 
χαράσσοντας την ευθεία των ελαχίστων τετραγώνων, θα έχουμε τη βέλτιστη μέτρηση της 
σταθεράς. Από την τιμή r της συσχέτισης θα έχουμε τη δυνατότητα να διαπιστώσουμε από τις 
διάφορες ομάδες μαθητών ποια πήρε τις καλύτερες μετρήσεις. Η χρήση του γραφικού υπολογιστή 
σε αυτή την προσέγγιση δεν είναι μόνο επιβοηθητική αλλά μάλλον επιβεβλημένη, αφού χωρίς 
αυτόν θα ήταν αδύνατο ακόμη και στο χρόνο μιας ολόκληρης ώρας κάποιος μαθητής να εξάγει τα 
αντίστοιχα αποτελέσματα από την άσκηση.  
 

ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΓΡΑΦΙΚΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΠΑΝΩ ΑΣΚΗΣΗΜΞ 
 
 
 
 
 
Θα χρησιμοποιήσουμε τις ίδιες μετρήσεις που αναφέραμε στην αρχή. 
 
ΒΗΜΑ 1Ο : Από το μενού πάμε στο εικονίδιο της λίστας LIST και πατάμε το πλήκτρο ΕΧΕ 
ΒΗΜΑ 2Ο : Εισάγουμε τα πειραματικά μας δεδομένα στις λίστες 1 και 2 όπως προαναφέραμε  
ΒΗΜΑ 3Ο : Πάμε με τα βελάκια στην κεφαλίδα της λίστας 3 και πατάμε τα πλήκτρα: 
 
 
 
 

    

Οθόνη 1   Οθόνη 2   Οθόνη 3    

 
Έτσι συμπληρώνεται η λίστα 3 με το αντίστροφο της λίστας 1 δηλαδή το 1/a 
Πάμε με τα βελάκια στην κεφαλίδα της λίστας 4 και πατάμε τα πλήκτρα: 
 
 
 
Έτσι συμπληρώνουμε και τη λίστα 4 με το αντίστροφο της λίστας 2. 
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F1 F6

   
 
       Οθόνη 4    Οθόνη 5 
 
ΒΗΜΑ 4Ο : Πατάμε το πλήκτρο μενού και με τα βελάκια επιλέγουμε το εικονίδιο STAT  και πατάμε 
ΕΧΕ. 
 

  
             
               Οθόνη 6 
 
 
ΒΗΜΑ 5Ο : Πατάμε τα πλήκτρα  
 
 
Θα εμφανισθούν οι οθόνες: 
 
 

   
 Οθόνη 7    Οθόνη 8 
 
ΒΗΜΑ 6Ο : Με τα πλήκτρα πάμε στη XList  και επιλέγουμε τη λίστα 3 πατώντας το πλήκτρο F3.   

Πάμε στη YList και επιλέγουμε την λίστα 4 που θα αποτελέσει τον άξονα y πατώντας το 
πλήκτρο F4.  

 

 
 Οθόνη 9 
 
ΒΗΜΑ 7Ο : Πατάμε το ΕΧΕ και στη συνέχεια το F1.  Θα δείτε στην οθόνη τα σημεία του πειράματός 

μας.  
 

 
 Οθόνη 10 
 
ΒΗΜΑ 8Ο : Πατάμε το πλήκτρο F1.  Τότε εμφανίζεται η εξίσωση της ευθείας μας. Η σταθερά 

b=0.10397854 και r2=0,98968838 
 

 
 Οθόνη 11 
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ΒΗΜΑ 9Ο : Πατάμε τέλος το πλήκτρο F6 να δούμε τη γραφική παράσταση.  
 

 
 Οθόνη 12 
 
 
Με την τιμή της σταθερά που βρήκαμε μπορούμε να υπολογίσουμε την εστιακή απόσταση.  
 
f=1/σταθ=9,617 
 
Πειραματικά βρήκαμε την τιμή f=9,6cm άρα διαπιστώνουμε ότι οι μετρήσεις της ομάδας ήταν 

αρκετά καλές.  
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ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΗΣ ΠΡΩΤΗΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ 
ΑΣΚΗΣΗΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΓΡΑΦΙΚΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ TI-83 Plus 

της TEXAS INSTRUMENTS 
 
 
Ανοίγουμε τον υπολογιστή με το πλήκτρο   ΟΝ 
 
 
Από το πλήκτρο   APPS επιλέγουμε με τα βελάκια την 8η επιλογή CelSheet και πατάμε 
ENTER  μερικές φορές μέχρι να φθάσουμε στο λογιστικό φύλλο.  
 
Με τα βελάκια επιλέγουμε τις στήλες και πατώντας το πλήκτρο  CLEAR  μπορούμε να σβήσουμε 
τυχών δεδομένα που είναι γραμμένες σε αυτές. Στις στήλες Α και Β  τοποθετούμε τα στοιχεία των 
πειραματικών δεδομένων μας. 
 
 
Πειραματικές μετρήσεις.  
 
 
Α/α Μήκος 

εκκρεμούς σε m 
Χρόνος 10 
περιόδων  σε s 

Χρόνος μιας 
περιόδου T σε s 

Χρόνος περιόδου στο 
τετράγωνο T2 σε s2 

1 0,2 8.6   
2 0,4 12.6   
3 0,6 15.7   
4 0,8 18.2   
5 1,0 20.2   
6 1,2 22.3   
 
 
Πάμε στο πρώτο κελί της στήλης C  και γράφουμε:   =(Β1/10)^2  Πατώντας διαδοχικά τα πλήκτρα 

 
STO       (    ALPHA     APPS        1                      1        0            )              ^  2 
 
Για την αντιγραφή του πρώτου κελιού στα υπόλοιπα εργαζόμαστε ως εξής: 
Πηγαίνουμε με τα βελάκια στο πρώτο κελί. Πατάμε τα πλήκτρα F1 και F3(Copy)  στη συνέχεια 
πατάμε F1(Range) οπότε με τα βελάκια επιλέγουμε τα υπόλοιπα κελιά. Τέλος πατάμε F4(Paste) 
και η αντιγραφή πραγματοποιήθηκε.  
Για να βρούμε τώρα τους συντελεστές a,b της ευθείας των ελαχίστων τετραγώνων που περνάει 
από τα σημεία της πρώτης και της τρίτης στήλης εργαζόμαστε ως εξής. 
 
Πατάμε το F6   (Μenu) και μετά το 3 (Options..)  στη συνέχεια το 1 (Statistics…) και στη συνέχεια 
το 3 ( LinReg(ax+b) 
Στο XRange γράφουμε C1:C6   πατώντας τα πλήκτρα   
   
ALPHA  PRGR  1 ALPHA  .    ALPHA   PRGR  6 
 
 
Πατάμε ENTER  και με τον ίδιο τρόπο γράφουμε στο YRange  A1:A6  . πατώντας στη συνέχεια 
διάφορα ENTER παίρνουμε τις τιμές  
a=0.2372757 
b=0.2147839 
 
Πατάμε CLEAR  και επιστρέφουμε στο λογιστικό φύλλο.  Πατάμε το F6(Menu) και στη συνέχεια το 
4(Charts..) μετά το 3 (Line..) και θέτουμε πάλι το Xrange   C1:C6   Yrange  A1:A6  οπότε έτσι 
έχουμε και τη γραφική παράσταση των σημείων που επιθυμούμε.  
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ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΟΥ EXCEL 
 
Με τη βοήθεια του προγράμματος Excel μπορούμε να κάνουμε οποιαδήποτε γραφική παράσταση 
μαθηματικής συνάρτησης, αλλά μπορούμε να κάνουμε και γραφική παράσταση πειραματικών 
δεδομένων, προσεγγίζοντας κάποια πειραματικά δεδομένα με γραμμικές, πολυωνυμικές, εκθετικές 
κτλ συναρτήσεις. Θα προσεγγίσουμε και τη πρώτη και τη δεύτερη περίπτωση μέσα από ένα 
παράδειγμα για την κάθε περίπτωση.  
 

1. ΧΑΡΑΞΗ ΘΕΩΡΗΤΙΚΩΝ ΚΑΜΠΥΛΩΝ: 
Έστω ότι θέλουμε να κάνουμε τη γραφική παράσταση της μετατόπισης με το χρόνο σε μια 
ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση. Στη συνέχεια θέλουμε να δούμε πως διαφοροποιείται η 
γραφική αυτή παράσταση όταν μεταβάλλουμε την αρχική ταχύτητα ή την επιτάχυνση.  
 
Βήμα 1ο 
Επιλέγουμε δύο κελιά στα οποία γράφουμε τις παραμέτρους της γραφικής παράστασης που 
θέλουμε να κάνουμε. Δηλαδή την αρχική ταχύτητα και την επιτάχυνση και δίνουμε σε αυτές τις 
παραμέτρους δύο αυθαίρετες τιμές. Δίπλα γράφουμε το μέγεθος το σύμβολο και τις μονάδες του. 
Από το μενού           μορφήκελιάπερίγραμμα ή μοτίβο,  δίνουμε για παράδειγμα στο αρχείο μας 
την παρακάτω μορφή.  

 
Παρατηρούμε ότι τις τιμές των παραμέτρων τις έχουμε τοποθετήσει στο παράδειγμά μας, της μεν 
αρχικής ταχύτητας στο κελί C2, ενώ της επιτάχυνσης στο κελί C3. 
 
Βήμα 2ο 

 
Δημιουργούμε έναν πίνακα τιμών για την ανεξάρτητη μεταβλητή που είναι ο χρόνος και βάζουμε 
μερικές τιμές για τον χρόνο, πχ από 0 έως το 10 με βήμα 1. Δίπλα πρέπει να δημιουργήσουμε τον 
πίνακα τιμών για την εξαρτημένη μεταβλητή που είναι η μετατόπιση Δχ. Στο πρώτο κελί δηλαδή 
στο Β6 πρέπει να γράψουμε την συνάρτηση που δίνει τη μετατόπιση Δχ.  
Αρχίζουμε με το = και συνεχίζουμε με το γράψιμο του κελιού που εκφράζει την αρχική ταχύτητα 
που δεν είναι άλλο από το C2. Το κελί όμως αυτό το γράφουμε ως  $C$2 αφού βάζοντας το 
δολάριο σημαίνει ότι η τιμή αυτού του κελιού δεν αλλάζει όταν το αντιγράψουμε στα παρακάτω 
κελιά. Το ίδιο κάνουμε και για την επιτάχυνση αφού και αυτή θα πρέπει να είναι η ίδια σε όλα τα 
κελιά. Τελικά θα πρέπει να γράψουμε την παρακάτω σχέση. 
  
=$C$2*A6+0,5*$C$3*A6^2 
 
αφού τη γράψουμε στο πρώτο κελί , πάμε με το ποντίκι μας στην κάτω δεξιά γωνία αυτού του 
κελιού με το ποντίκι μας έως ότου αυτό αποκτήσει το σχήμα του σταυρού. Αν αποκτήσει το σχήμα 
του σταυρού, τότε πατάμε το αριστερό κλικ του ποντικιού και το σέρνουμε μέχρι το τελευταίο κελί. 
Έτσι  έχουμε αντιγράψει στο κάθε κελί την σωστή συνάρτηση της μετατόπισης Δχ. Αυτό μπορούμε 
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να το ελέγξουμε πηγαίνοντας με το ποντίκι στα κελιά της μετατόπισης και βλέποντας το 
περιεχόμενό τους. Έτσι δημιουργήσαμε τον πίνακα τιμών της μετατόπισης όπως φαίνεται 
παρακάτω. 
 
 
Τώρα είμαστε έτοιμοι να κάνουμε τη ζητούμενη γραφική παράσταση. 
 
Βήμα 3ο 
Επιλέγουμε τα κελιά από Α6-Β16 που περιέχουν τα δεδομένα μας. Για να επιλέξουμε τα κελιά 
 
 πάμε το βέλος του ποντικιού μας στο κελί Α6 πατάμε το αριστερό κλίκ και σέρνουμε το ποντίκι 
μέχρι το κελί Β16, οπότε θα πρέπει να μαυρίσουν όλα τα δεδομένα μας. Στη συνέχεια από το 
μενού  
εισαγωγήγράφημαδιασπορά (ΧΨ) διασπορά με σημεία δεδομένων που συνδέονται με 
ομαλές γραμμέςτοποθετούμε τίτλο γραφήματος, τίτλο στον άξονα χ και τίτλο στον άξονα y και στη 
συνέχεια πατάμε τέλος. Το κάθε βελάκι  αντιστοιχεί στο πάτημα επόμενο του μενού που 
εμφανίζεται κατά τη δημιουργία του γραφήματος. 
Το γράφημα μπορούμε να το εισάγουμε αφού επιλέξουμε τα δεδομένα μας και από την 
εργαλειοθήκη.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Αν έχουμε κάνει τα πράγματα όπως πρέπει, πρέπει να εμφανισθεί η γραφική παράσταση όπως 
παρακάτω. 
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Βήμα 4ο 

 
Διαμόρφωση γραφικής παράστασης.  
Κατ’ αρχήν μπορούμε με το ποντίκι να επιλέξουμε τη γραφική παράσταση και αφού την επιλέξουμε 
(οπότε εμφανίζονται στις κορυφές και στα μέσα των πλευρών μαύρα σημάδια όπως Παραπάνω) 
να την μεταφέρουμε σε άλλο σημείο ή να αλλάξουμε τις διαστάσεις της. Στη συνέχεια μπορούμε να 
επιλέξουμε ξεχωριστά τον άξονα χ ή y ή την γραφική παράσταση και με διπλό κλικ του ποντικιού 
να αλλάξουμε τα χαρακτηριστικά των αξόνων, ή της γραφικής παράστασης. 
Η γραφική μας παράσταση αποτελείται από ξεχωριστά αντικείμενα τα οποία είναι : 
 Οι τίτλοι των αξόνων χ και y 
 Οι άξονες χ και y 
 Ο τίτλος του γραφήματος 
 Ο χώρος σχεδίασης 
 Η ίδια η γραφική παράσταση που λέγεται σειρά 1 
Επιλέγοντας κάθε αντικείμενο ξεχωριστά, μπορούμε να επιφέρουμε αλλαγές σε αυτό 
πατώντας το δεξί κλικ του ποντικιού. 
 
Βήμα 5ο 
 
Αλλάζοντας τις τιμές της αρχικής ταχύτητας ή της επιτάχυνσης παρατηρούμε ότι αλλάζει αυτόματα 
και η γραφική μας παράσταση. Πως όμως μπορούμε να έχουμε δύο ή περισσότερες γραφικές 
παραστάσεις στο ίδιο διάγραμμα με διαφορετικές για παράδειγμα αρχικές ταχύτητες ή 
επιταχύνσεις;. Αυτό είναι έξω από τη λογική του προγράμματος γι’ αυτό πρέπει να 
χρησιμοποιήσουμε ένα τέχνασμα.  
Επιλέγουμε τον πίνακα τιμών του y και τον αντιγράφουμε δίπλα ακριβώς αλλά στην επικόλληση 
χρησιμοποιούμε την ειδική επικόλληση και επιλέγουμε να αντιγραφούν μόνο οι τιμές και όχι οι 
τύποι. Έτσι πετυχαίνουμε αλλάζοντας την αρχική ταχύτητα, να αλλάζει η στήλη του άξονα y να μην 
αλλάζει όμως η διπλανή που αντιγράψαμε, αφού αυτή περιέχει μόνο τιμές και όχι τύπους. Έτσι 
αλλάζοντας την γραφική παράσταση, έχουμε όμως τα δεδομένα από την προηγούμενη, οπότε 
μπορούμε να την χαράξουμε. Για να φτιάξουμε την προηγούμενη, επιλέγουμε τη γραφική 
παράσταση και πατώντας το δεξί κλικ του ποντικιού ανοίγει ένα μενού. Από το μενού αυτό 
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πηγαίνουμε στο δεδομένα προέλευσης οπότε μετά κάνουμε προσθήκη μιας νέας σειράς (δηλαδή 
γραφικής παράστασης) και επιλέγουμε τα δεδομένα μας για τον άξονα χ που είναι προφανώς τα 
δεδομένα του χρόνου και για τον άξονα y που είναι η στήλη που έχουμε αντιγράψει δίπλα στην 
αρχική. Έτσι εμφανίζεται και η προηγούμενη γραφική παράσταση για την προηγούμενη τιμή της 
αρχικής μας ταχύτητας. Αυτά τα βήματα μπορούμε να τα επαναλάβουμε και για μια τρίτη τιμή 
αρχικής ταχύτητας κτλ. Αν ακολουθήσαμε σωστά τα βήματα θα πρέπει να μας εμφανισθεί η εικόνα: 
 

 
Το ίδιο μπορούμε να επαναλάβουμε κάνοντας τις γραφικές της μετατόπισης με το χρόνο για 
διάφορες τιμές της επιτάχυνσης.  
 
Επιλέγοντας μόνο τη γραφική παράσταση που σχεδιάσαμε μπορούμε με αντιγραφή να την 
μεταφέρουμε στο Word όπως παρακάτω. 
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ΑΣΚΗΣΗ: 
Προσθέστε στις αρχικές επιλογές την αρχική και την τελική τιμή του χρόνου ώστε να μπορούμε να 
μεταβάλουμε το διάστημα του χρόνου όπως θέλουμε, και συμπληρώστε τον άξονα του χρόνου με 
τους αντίστοιχους σωστούς τύπους. 



Νέες Τεχνολογίες 

Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -113- ΣΕΛ -113- 

 
 

2. ΧΑΡΑΞΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΩΝ ΚΑΜΠΥΛΩΝ: 
 
Με τη βοήθεια του προγράμματος Εxcel η χάραξη θεωρητικών καμπυλών δεν είναι και η 
ευκολότερη δουλειά αφού γι’ αυτή τη δουλειά υπάρχουν ειδικά προγράμματα μαθηματικών 
γραφικών παραστάσεων που κάνουν την ίδια δουλειά πολύ πιο εύκολα. Το Excel όμως 
προσφέρεται τέλεια για την χάραξη πειραματικών καμπύλων. Οι πειραματικές καμπύλες κατ’ 
αρχήν  χαράσσονται πιο εύκολα αφού δεν χρειάζεται να γράψουμε τύπους. 
 
Βήμα 1ο 
Φτιάχνουμε τον πίνακα τιμών τόσο για την ανεξάρτητη μεταβλητή, όσο και για την εξαρτημένη που 
μετρήσαμε. Για παράδειγμα από μια χαρτοταινία χρονομετρητή ευθύγραμμης ομαλά 
επιταχυνόμενης κίνησης, μετράμε το μήκος της χαρτοταινίας ανά 5 τικ και τοποθετούμε τις τιμές 
της μετατόπισης στην διπλανή στήλη από το χρόνο. Επιλέγουμε τις δύο στήλες και όπως και 
προηγούμενα πάμε στον οδηγό γραφήματος.  
 
Βήμα 2ο 
Από τις εργαλειοθήκες ή από το μενού εισαγωγή γράφημαδιασπορά(XY) πρώτη επιλογή, 
διασπορά σύγκριση ζεύγους τιμώντοποθέτηση τίτλου γραφήματος και τίτλων στους άξονες χ, y,  
Τέλος δημιουργούμε το γράφημα μόνο από σημεία χωρίς γραμμή. 
 
Βήμα 3ο 
Επιλέγουμε τα σημεία και πατάμε δεξί κλικ. Από το μενού που εμφανίζεται προσθέτουμε γραμμή 
τάσης πολυωνυμική δευτέρου βαθμού. Μπορούμε να εμφανίσουμε και την εξίσωση που 
προσεγγίζει την πειραματική μας καμπύλη καθώς και το R2 το οποίο μας δείχνει κατά πόσο 
προσεγγίζει η πειραματική μας καμπύλη την θεωρητική. Αν R2=1 έχουμε τέλεια ταύτιση. Αν κάναμε 
σωστά τα παραπάνω βήματα θα πρέπει να εμφανισθεί η παρακάτω γραφική παράσταση. 
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ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΩΝ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΟΥ 
EXCEL 

 
Το ECXEL είναι ένα πρόγραμμα με πολλές δυνατότητες. Εκτός από την κλασσική του χρήση που 
προαναφέραμε, δηλαδή την επεξεργασία πειραματικών δεδομένων, μπορούμε να δημιουργήσουμε 
και εντυπωσιακές προσομοιώσεις.  Εδώ θα δώσουμε τον τρόπο δημιουργίας  προσομοιώσεων 
δύο φαινομένων, της ανάκλασης – διάθλασης και των τρέχοντων – στασίμων κυμάτων.  
 

1. ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΑΝΑΚΛΑΣΗΣ- ΔΙΑΘΛΑΣΗΣ. 
 
Βήμα 1ο  
Ανοίγοντας το Excel σε κάποιο κελί του τοποθετούμε τη τιμή του δείκτη διάθλασης. Πχ στο κελί Ε3 
τοποθετούμε κάποια τιμή στο διάστημα 0-1 που θα παριστάνει τη τιμή του δείκτη διάθλασης.  
 
Βήμα 2ο 
Από την προβολήγραμμές εργαλείωνVisual Basic εισάγουμε μια γραμμή κύλισης «ScrollBar» 
κάπου στο φύλλο εργασίας μας. Από τις ιδιότητες της γραμμής κύλισης, θέτουμε στην LinkedCell 
την τιμή Ε4  στην ιδιότητα  min την τιμή 0 και στην ιδιότητα max την τιμή 90. Έτσι πετυχαίνουμε με 
την γραμμή κύλισης να αλλάζουμε την τιμή του κελιού Ε4 στο διάστημα 0-90 που θα παριστάνει 
και την τιμή της γωνίας πρόσπτωσης α.  
 
Βήμα 3ο 
Στο κελί Ε5 γράφουμε τον τύπο =DEGREES(ASIN(SIN(RADIANS(E4))/E3)) ο οποίος δίνει με τη 
βοήθεια του νόμου του Snell τη τιμή της γωνίας διάθλασης. Η συνάρτηση RADIANS μετατρέπει τις 
μοίρες σε ακτίνια, η συνάρτηση DEGREES κάνει το ανάποδο και η συνάρτηση ASIN δίνει το τόξο 
ενός ημίτονου.  
 
Βήμα 4ο 
Τώρα δημιουργούμε τον πίνακα τιμών για την γραφική μας παράσταση.  
 

 H I J K 
3 -SIN(RADIANS(E4)) COS(RADIANS(E4)) SIN(RADIANS(E4)) COS(RADIANS(E4))
4 0 0 0 0 
5 SIN(RADIANS(E5)) -

COS(RADIANS(E4))
  

 
Βήμα 5ο 
Επιλέγουμε τα κελιά H3:I5 και από τον οδηγό γραφημάτων επιλέγουμε τη διασπορά  διασπορά 
με σημεία δεδομένων που συνδέονται με γραμμές, πατάμε επόμενο και στο νέο παράθυρο πατάμε 
τη σειρά και κάνουμε μια προσθήκη μιας νέας σειράς. Στον άξονα χ προσθέτουμε τα κελιά J3:J4  
ενώ στον άξονα y προσθέτουμε τα κελιά K3:K4 και πατάμε συνέχεια. 
Στο επόμενο παράθυρο από τους άξονες αφαιρούμε τους άξονες χ και y.  
 
Βήμα 6ο 
Βάζουμε τις τελευταίες πινελιές.  Από τη μορφοποίηση των αξόνων x και y αποτσεκάρουμε όλα τα 
αυτόματα. Στη συνέχεια αφαιρούμε τελείως τον άξονα y και τέλος προσθέτουμε από την γραμμή 
εργαλείων σχεδίαση μια κατακόρυφη γραμμή καθώς και ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο με 
ημιδιαφανές γέμισμα. Η προσομοίωσή μας είναι έτοιμη.  
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2.  ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΤΡΕΧΟΝΤΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ ΜΕ ΤΟ EXCEL  
 
Η εξίσωση του τρέχοντος αρμονικού κύματος είναι : )kxtsin(Ay    
Η σκέψη είναι να κάνουμε τη γραφική παράσταση του ημιτόνου y=Asin(x+φ) και στη συνέχεια να 
αλλάξουμε τη τιμή της αρχικής φάσης φ και να κάνουμε ξανά τη γραφική παράσταση. Η συνεχή 
αλλαγή της φάσης φ και η δημιουργία της αντίστοιχης γραφικής παράστασης θα δώσει τη μορφή 
του κύματος, αφού αυτό προσομοιώνει την αρχική εξίσωση του κύματος.  
Για το σκοπό αυτό τοποθετούμε έστω στο κελί  «Α1» τη τιμή της αρχικής φάσης την οποία 
συνεχώς θα αλλάζουμε.  
 
Βήμα 1ο  
Στη στήλη Β εισάγουμε μια σειρά από 0-360 με βήμα 5. Για την γρήγορη εισαγωγή της σειράς 
γράφουμε στη στήλη Β10  στην Β25  επιλέγουμε τα δύο κελιά, πάμε το ποντίκι στην κάτω 
δεξιά γωνία των κελιών μέχρι να μετατραπεί σε συμπαγή σταυρό, + , και σέρνουμε προς τα κάτω. 
Έτσι γίνεται αυτόματα η συμπλήρωση της σειράς.  
Βήμα 2ο 
Στο κελί C1 γράφουμε τον τύπο  =sin(radians(B1+$A$1)). Με το ποντίκι πάμε στο κάτω δεξί άκρο 
του κελιού C1 και σέρνουμε προς τα κάτω ώστε να γραφεί ο αντίστοιχος τύπος στα αντίστοιχα 
κελιά. Έτσι δημιουργήσαμε τον πίνακα τιμών.  
Βήμα 3ο 
Από το μενού ΠροβολήΓραμμές εργαλείωνVisual Basic εισάγουμε κάπου στο φύλλο εργασίας 
μας ένα κουμπί εντολής “CommandButton1“. Διπλοπατάμε σε αυτό και στο παράθυρο κώδικα που 
ανοίγει γράφουμε τον παρακάτω κώδικα. 
Range("a1").Value = 0 
Do While Range("Φύλλο1!a1").Value < 40 
Range("Φύλλο1!a1").Value = Range("Φύλλο1!a1").Value + 0.1 
Worksheets(1).Calculate 
Loop 
Βήμα 4ο 
Επιλέγουμε τον πίνακα τιμών και από τον οδηγό γραφημάτων επιλέγουμε το «διασπορά ΧΥ» και 
διασπορά με σημεία δεδομένων που συνδέονται με ομαλές γραμμές. Αφού δημιουργήσουμε το 
διάγραμμα του ημιτόνου επιλέγουμε τα σημεία του διαγράμματος και με δεξί κλικ πάμε στη 
μορφοποίηση σειράς δεδομένων και από την καρτέλα μοτίβα, στον δείκτη βάζουμε κανένας. Τέλος 
πατάμε το κουμπί εντολής και βλέπουμε μπροστά μας ένα τρέχων κύμα ! 
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Εδώ παρουσιάζουμε ορισμένες κατασκευές οι οποίες έχουν επιλεγεί γιατί στοιχίζουν φθηνά, είναι 

πρωτότυπες, είναι εύκολο να κατασκευαστούν και παρουσιάζουν και εκπαιδευτικό ενδιαφέρον 

αφού αναδεικνύουν βασικές αρχές της φυσικής.  

Οι κατασκευές αυτές ενδείκνυται να χρησιμοποιηθούν στο μάθημα της τεχνολογίας. Με τον τρόπο 

αυτό αποκαλύπτεται στους μαθητές πως οι βασικές επιστημονικές αρχές χρησιμοποιούνται στη 

δημιουργία τεχνολογικών εφαρμογών. 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 
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1Η   ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΠΥΡΑΥΛΟΥ ΜΕ ΝΕΡΟ 
 
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
 Ένα μπουκάλι του νερού 1,5 λίτρων 
 Ένας πλαστικός φελλός με τρύπα από αυτές που διαθέτει το σχολικό εργαστήριο 
 Μια βαλβίδα αυτοκινήτου ή από τρύπια σαμπρέλα ποδηλάτου 
 Ένας τρίποδας χημείας 
 Ένα πλαστικό κουτί από ηλιόσπορους 
 Μια τρόμπα ποδιού 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ 
Περνάμε από την τρύπα του φελλού τη βαλβίδα. Αν δεν σφηνώνεται καλά προσθέτουμε λίγη κόλα 
logo ή σιλικόνη. Προσθέτουμε στο μπουκάλι λίγο νερό. Πχ το 25 % . Σφηνώνουμε το φελλό στο 
μπουκάλι όσο καλύτερα μπορούμε. Αν ο φελλός είναι αρκετά μεγαλύτερος από τη διάμετρο του 
μπουκαλιού, τότε ίσως χρειασθεί να τον λειάνουμε με ένα γυαλόχαρτο  που θα βρούμε στα 
χρωματοπωλεία. Ανοίγουμε μια τρύπα στο πλαστικό δοχείο τόση ώστε να περνάει ο λαιμός του 
μπουκαλιού. Στηρίζουμε το πλαστικό δοχείο στον τρίποδα και το μπουκάλι ανάποδα. Ασφαλίζουμε 
τη τρόμπα στη βαλβίδα και αρχίζουμε να τρομπάρουμε. Κάποια στιγμή ο φελλός θα φύγει από το 
μπουκάλι και το μπουκάλι θα εκτιναχθεί προς τα πάνω αρκετά μέτρα (5-10 μέτρα και ακόμη 
περισσότερο ) 
 

ΟΙ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
1. Παρατηρήσαμε ότι ο πύραυλός μας ανέβαινε σε μεγάλα ύψη όταν είχε μια συγκεκριμένη 

ποσότητα νερού περίπου 20% έως 25%. Αν δεν είχε καθόλου νερό ή πολύ νερό, το ύψος 
που έφθανε ήταν μικρό 

2. Παρατηρήσαμε ακόμη  ότι όταν το άδειο μπουκάλι προσγειωνόταν στο έδαφος ήταν 
θολωμένο από ατμούς που περιείχε. 

 
Η ΕΡΜΗΝΕΙΑ 
Τις δύο αυτές παρατηρήσεις προσπαθήσαμε να ερμηνεύσουμε. Η πρώτη εργασία που κάναμε 
ήταν να καταφύγουμε στο internet. Γράψαμε στη μηχανή αναζήτησης του google τις λέξεις « water 
rocket motion equations »  και με μεγάλη μας έκπληξη διαπιστώσαμε ότι αρκετά εκατομμύρια! 
σελίδες ασχολιόντουσαν με το θέμα αυτό. Ακόμη και το επίσημο site της NASA ασχολείται με αυτή 
την κατασκευή. Υπάρχουν και αρκετές προσομοιώσεις που βάζοντας τα στοιχεία του πυραύλου 
μπορούμε να έχουμε το μέγιστο ύψος, τη γραφική παράσταση της ταχύτητας και της επιτάχυνσης 
κτλ. Στο τέλος του άρθρου παραθέτουμε κατάλογο με μερικές από αυτές τις σελίδες. Έτσι δεν ήταν 
δύσκολο να βρούμε αυτά που θέλαμε. Την ερμηνεία για τις δύο παρατηρήσεις μας θα τη δώσουμε 
αρχικά ποιοτικά και στη συνέχεια ποσοτικά.  
Ποιοτική ερμηνεία. 
Τρομπάροντας τον αέρα που βρίσκεται στο μπουκάλι δίνουμε στον αέρα μια δυναμική ενέργεια. 
Είναι σαν να συμπιέζουμε ένα φανταστικό ελατήριο. Η ενέργεια αυτή στη συνέχεια μετατρέπεται σε 
δυναμική και κινητική του νερού καθώς και του άδειου μπουκαλιού. Αν γεμίζαμε το μπουκάλι με 
νερό δεν θα υπήρχε καθόλου αέρας ώστε να μπορέσουμε να δώσουμε αυτή τη δυναμική ενέργεια 
με την τρόμπα. Αν από την άλλη μεριά η ποσότητα του νερού ήταν πολύ μικρή, τότε αφενός μεν θα 
ήταν πολύ μικρή η ορμή που θα δινόταν στο μπουκάλι, αφού η μάζα του αέρα είναι 1000 φορές 
μικρότερη από τη μάζα του νερού. Η αρχική δυναμική ενέργεια του αέρα μοιράζεται στο νερό και 
στο μπουκάλι. Όσο μικρότερη η μάζα του μπουκαλιού σε σχέση με αυτή του νερού τόσο 
μεγαλύτερο ποσοστό ενέργειας θα πάρει. Για παράδειγμα η δυναμική ενέργεια της χορδής ενός 
τόξου μοιράζεται στο βέλος και στο τόξο-άνθρωπο. Επειδή το βέλος έχει πολύ μικρότερη μάζα από 
το σύστημα τόξο-άνθρωπος γι αυτό και παίρνει όλη σχεδόν τη δυναμική ενέργεια της χορδής. 
Αφετέρου  ο χρόνος που θα έκανε για να βγει ο συμπιεσμένος αέρας θα ήταν πολύ μικρότερος 
από αυτόν που κάνει για να φύγει το νερό, αφού το νερό έχει 100 φορές μεγαλύτερο ιξώδες από 
τον αέρα. Έτσι το διάστημα που θα διάνυε ο πύραυλος θα ήταν αρκετά μικρότερο.  
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Από την άλλη ο αέρας του μπουκαλιού παθαίνει μια αδιαβατική εκτόνωση. Είναι αδιαβατική γιατί 
συμβαίνει αρκετά γρήγορα, οπότε δεν προλαβαίνει να ανταλλάξει θερμότητα με το περιβάλλον. 
Στην αδιαβατική όμως εκτόνωση έχουμε ψύξη. Έτσι η θερμοκρασία κατεβαίνει με αποτέλεσμα να 
υγροποιούνται οι υδρατμοί που περιέχονται στο μπουκάλι και γι αυτό παρατηρούμε το μπουκάλι 
να θολώνει.  
 
Ποσοτική ερμηνεία. 
P0 = η αρχική πίεση στην οποία τρομπάρουμε το μπουκάλι 
Patm = η ατμοσφαιρική πίεση 
V0 = ο όγκος του μπουκαλιού 
f = ο συντελεστής πληρότητας με νερό 
m0 = η μάζα του μπουκαλιού όταν είναι άδειο 
d = η πυκνότητα του νερού 
Τπερ = η θερμοκρασία περιβάλλοντος 
Τυ = η θερμοκρασία του αέρα όταν φύγει το νερό  
Ττ = η θερμοκρασία του αέρα του μπουκαλιού όταν φύγει και ο επιπλέον αέρας 
 
Εφόσον όπως εξηγήσαμε η μεταβολή του αερίου μπορεί να θεωρηθεί αδιαβατική, το έργο κατά την 
αδιαβατική εκτόνωση μέχρι να φύγει το νερό θα είναι: 
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από την εξίσωση Poisson έχουμε: 
 )f(PPV)f(PPV  11 0000   (2) 

 
από τις (1) και (2) προκύπτει ότι : 
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το έργο όμως αυτό δεν εκφράζει την κινητική και δυναμική ενέργεια που θα πάρει το μπουκάλι 
αφού ένα μέρος από αυτή θα πάει και στο νερό. Θα πρέπει να βρούμε το έργο ανά μονάδα 
αρχικής μάζας, το οποίο θα εκφράζει καλύτερα το πόση ενέργεια θα αποδοθεί τελικά στο 
μπουκάλι. Έτσι  
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Θα προσπαθήσουμε να βρούμε τώρα βάζοντας τις παρακάτω τιμές να βρούμε για ποιες τιμές του 
συντελεστή πληρότητας f  το έργο ανά μονάδα αρχικής μάζας μεγιστοποιείται.  
 
P0 = 2Atm =2105N/m2 
V0 = 1,5L =1,510-3m2 
m0 = Kgr 
d = 103  Kgr/m3 
γ = 1,4 
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Κάνοντας τη γραφική παράσταση με τη βοήθεια του προγράμματος DERIVE 6  έχουμε 
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Από την παραπάνω γραφική παράσταση φαίνεται ότι το έργο ανά μονάδα μάζας μεγιστοποιείται 
στο συντελεστή πληρότητας 18% που είναι πολύ κοντά στα πειραματικά μας δεδομένα.  
Για το θέμα τώρα των ατμών αν εφαρμόσουμε την καταστατική εξίσωση με τις τιμές 
Pο = Pαρχ = 2 Atm =  2105N/m2 
V0 = 1,5L(1-f) = 80%1,510-3m2=1,210-3m2 
To =293 K 
--------------------------------------- 
Pτελ = Pατμ = 1Atm =105N/m2 
Vτελ 
Tτελ 
-------------------------------------- 

VT
T

V,VPVP
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
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
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
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από την εξίσωση Poisson έχουμε:   

L,V,VV,VPVP ,,, 9681221212 41

1
4141  



  

 
Άρα Τ = 240 Κ  θ = -330C   
 
Οπότε έτσι αιτιολογείται η υγροποίηση των υδρατμών του μπουκαλιού.  
 

Αναφορές 
1. http://www.fortunecity.com/tattooine/cluster/145/rocket/theory/contents.htm 
2. http://www.impulseaero.com/Software/VCP/index.html 
3. http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/5403/ 
4. http://ourworld.compuserve.com/homepages/pagrosse/h2oRocketIndex.htm 
5. http://ldaps.ivv.nasa.gov/Curriculum/tunnel.html  
6. http://www.npl.co.uk/waterrockets   
7. www.et.byu.edu/~wheeler/benchtop  το καλύτερο πρόγραμμα προσομοίωσης του πυραύλου   
8. www.smoke.com.au/~ic/water-rocket.html  
 
 
1. Bruce R. Munson, Donald F. Young, and Theodore H. Okiishi. Fundamentals of Fluid 

Mechanics. John Wiley & Sons, 1994. 
2. Mandell, G. et al.:Topics in Advanced Model Rocketry, The MIT Press 
3. Spiegel, M.: Advanced Mathematics, Schaum’s Ouline Series. 
4. Spiegel, M.: Theoretical Mechanics, Schaum’s Ouline Series.  
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2Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΕΝΟΣ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗΣ 
 
Μπορούμε πολύ εύκολα να κατασκευάσουμε ένα φράγμα περίθλασης.  
Η λεπτότερη γραμμή που μπορούμε να χαράξουμε στο Word είναι ¼ της στιγμής. Επειδή 1638 
στιγμές είναι 55,87 cm η μία στιγμή είναι 0,341 mm. Άρα η πιο λεπτή γραμμή που μπορούμε να 
χαράξουμε είναι 0,08527 mm 
Από την άλλη η μικρότερη μετατόπιση στο πλέγμα 
είναι 0,1mm. Επιλέγουμε συγκράτηση στο πλέγμα 
οριζόντια μετατόπιση στο πλέγμα  0,2mm  και 
αυτό γιατί αν επιλέξουμε 0,1mm δεν μπορεί να 
εκτυπωθούν τα κενά από έναν συμβατικό 
εκτυπωτή.  
 
 
Αφού χαράξουμε αρκετές γραμμές εκτυπώνουμε 
το παρακάτω σχήμα σε μια διαφάνεια με έναν 
καλό εκτυπωτή στη μεγαλύτερη δυνατή ανάλυση. 
Έτσι έχουμε φτιάξει ένα φράγμα περίθλασης. Οι 
γραμμές πλέγματος εμφανίζονται από 0,3mm και 
πάνω. 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΕΙΡΑΜΑ ΜΕ ΤΟ ΦΡΑΓΜΑ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗΣ 
 
Με το φράγμα περίθλασης που φτιάξαμε μπορούμε να προσδιορίσουμε με ακρίβεια τη συχνότητα 
ενός laser-point.  
Φωτίζουμε με ένα laser-point το φράγμα οπότε σε έναν τοίχο απέναντι η κουκίδα θα δώσει μια 
σειρά από κουκίδες. Μετράμε την απόσταση ανάμεσα στο φράγμα και τον τοίχο καθώς και την 
απόσταση ανάμεσα σε στις δύο γειτονικές της κεντρικής κουκίδες. Με αυτά τα δεδομένα καθώς και 
με το δεδομένο ότι η απόσταση ανάμεσα στις δύο γραμμές του φάσματος είναι 0,2χιλ  μέσω της 
σχέσης (2) προσδιορίζουμε το μήκος κύματος του LASER-POINT 
 
Πειραματικά Δεδομένα 
Απόσταση ανάμεσα στο φράγμα και στον τοίχο     D=1422mm 
Απόσταση ανάμεσα στα δύο μέγιστα τα εκατέρωθεν του κεντρικού   2x=9mm 
Απόσταση ανάμεσα σε δύο διαδοχικές σχισμές του φράγματος  d=0,2mm 

Εφαρμόζοντας τον τύπο [2] έχουμε  λ=
nmmm,mm

,,
6330006330

1422

2054




 
Μετρήσαμε με τη βοήθεια του φασματοσκοπίου το μήκος κύματος του laser-point και το βρήκαμε  
650nm. Άρα έχουμε πειραματικό σφάλμα  2,6% !! 
 
Μπορούμε ακόμη να μετρήσουμε με μεγάλη ακρίβεια το μέγεθος ενός κυττάρου με τη βοήθεια του 

μικροσκοπίου. Αρκεί να βάλουμε πάνω από το δείγμα το φράγμα. 
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3Η   ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΜΕΓΑΦΩΝΟΥ ΜΕ ΑΠΛΑ ΜΕΣΑ 
 
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Αιωρούμενο πηνίο ΗΛ 190 ή  ΗΛ-191 
2. Σιδερένιος συμπαγής πυρήνας πχ ένας κυκλικός μαγνήτης από χαλασμένο ηχείο 
3. Ένα κουτί από γάλα νουνού 
4. Καλώδιο μικροφώνου με βύσμα μικροφώνου 
5. Καλώδια με κροκοδειλάκια 
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ: 
Τοποθετούμε το πηνίο πάνω από τον κυκλικό μαγνήτη ( ο οποίος χρησιμεύει απλά ως πυρήνας 
για την αύξηση της επαγωγής του πηνίου ) και πάνω από το πηνίο τοποθετούμε το σιδερένιο κουτί 
από γάλα. Στα άκρα του πηνίου συνδέουμε το σύρμα του μικροφώνου που καταλήγει στο 
κατάλληλο αρσενικό βύσμα. 

 
 

ΔΟΚΙΜΗ: 
Τοποθετούμε το βύσμα στην υποδοχή μεγαφώνου – ηχείων  του υπολογιστή μας και βάζουμε να 
παίξουμε κάποιον ήχο. Ρυθμίζουμε την ένταση ήχου του υπολογιστή στο μέγιστο. Θα πρέπει από 
το κουτί  να ακούγεται καθαρά ο ήχος που παίζεται.  
 

ΕΡΜΗΝΕΙΑ: 
Η λειτουργία του μεγαφώνου οφείλεται στη δύναμη Laplace. Όταν το πηνίο διαρρέεται από ρεύμα 
δημιουργεί μεταβαλλόμενο μαγνητικό πεδίο που κάνει το σιδερένιο κουτί να πάλλεται με τον ίδιο 
ρυθμό. Τον μαγνήτη τον χρησιμοποιούμε απλά ώστε να αυξήσουμε την αυτεπαγωγή του πηνίου. 
Θα μπορούσαμε αντί για μαγνήτη να χρησιμοποιήσουμε ένα παρόμοιο κομμάτι από σίδηρο.   
 
 



Κατασκευές 

Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -122- ΣΕΛ -122- 

4η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΜΙΚΡΟΦΩΝΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 
 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 

 
1. Μια χαλασμένη μπαταρία των 4,5V 
2. Μια καλή μπαταρία των 9v με το αντίστοιχο κλιπς της.  
3. Ένας ηλεκτρολυτικός πυκνωτής 100μF.  
4. Καλώδιο με βύσμα για μικρόφωνο 
5. Καλώδια με κροκοδειλάκια 
6. Κολλητήρι 
7. Γυαλόχαρτο ή σύρμα κουζίνας χοντρό 
8. Κόφτη 
9. Κόλα λόγκο 
10. Ένα καπάκι από πλαστικό πχ από θήκη CD ή ένα οποιοδήποτε πλαστικό κουτί όπως στο 

σχήμα 
11. Ένα ανταλλακτικό από μολύβι του 1χιλιοστού 

 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ανοίγουμε με τη βοήθεια κόφτη την μπαταρία των 4,5V και παρατηρούμε ότι αποτελείται από τρία 
στοιχεία. Κόβουμε με τη βοήθεια του κόφτη το κάθε στοιχείο και αφαιρούμε το καρβουνάκι με 
προσοχή χωρίς να το σπάσουμε. Το πλένουμε με σαπούνι ώστε να φύγει η πίσσα και το 
λιμάρουμε με γυαλόχαρτο ή σύρμα κουζίνας ώστε να φανεί καλά το κάρβουνο. 
Κολλάμε με λόγκο τα δύο κάρβουνα παράλληλα σε απόσταση 4-5cm πάνω στο πλαστικό καπάκι. 
Τα αφήνουμε αρκετή ώρα ώστε να κολλήσουν καλά. 
Παίρνουμε το ανταλλακτικό από μολύβι και το σπάμε στη μέση. Κολλάμε τα δύο κομμάτια 
παράλληλα σε απόσταση 3cm πάνω στον πάτο του κουτιού ανάποδα όπως στο σχήμα.  
Στα άκρα από τα δύο κάρβουνα υπάρχει ήδη κολλημένο κομμάτι από χαλκό. Κολλάμε εκεί με τη 
βοήθεια του κολλητηριού ή με κροκοδειλάκια το κλιπ της μπαταρίας. 
Στο ένα κάρβουνου κολλάμε με τον ίδιο τρόπο το ένα άκρο από το καλώδιο του μικροφώνου και το 
άλλο στο άλλο άκρο από το κάρβουνο αφού παρεμβάλλουμε σε σειρά τον πυκνωτή. Το 
μικρόφωνο είναι έτοιμο. 
Βάζουμε κάθετα πάνω από τα κάρβουνα το καπάκι με τα μολύβια. Μιλάμε στο μικρόφωνό μας σε 
απόσταση 2-3 εκατοστά από το καπάκι. 

 
ΔΟΚΙΜΗ: 

Συνδέουμε την μπαταρία.  
Τοποθετούμε την αυτοκόλλητη ταινία με τα δύο κομμάτια μολυβιού πάνω στα κάρβουνα και κάθετα 
σε αυτά. Τοποθετούμε το άκρο του μικροφώνου στην υποδοχή για μικρόφωνο του υπολογιστή μας 
ή ενός ραδιοκασετόφωνου.  
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Πάμε Έναρξη-Προγράμματα-Βοηθήματα-Πολυμέσα-Ηχογράφηση και δοκιμάζουμε το μικρόφωνο 
μας μιλώντας 2-3 εκατοστά πάνω από την αυτοκόλλητη ταινία χωρίς να ακουμπάμε τίποτε άλλο 
από την κατασκευή μας.  

 
ΕΡΜΗΝΕΙΑ: 

 
Η λειτουργία του μικροφώνου μας βασίζεται ουσιαστικά στο νόμο του Ωμ στο κλειστό κύκλωμα. 
Μιλώντας πάνω από την αυτοκόλλητη ταινία τα ηχητικά κύματα πιέζουν την ταινία άρα και τα 
μολύβια πάνω στα κάρβουνα με μια πίεση που μεταβάλλεται με το χρόνο όπως και η φωνή μας. 
Έτσι μεταβάλλεται και η αντίσταση του κυκλώματος, αφού όταν η πίεση είναι μεγάλη η αντίσταση 
του κυκλώματος γίνεται μικρή και το ρεύμα που το διαρρέει μεγάλο. ( η αντίσταση γίνεται μικρή 
γιατί έχουμε καλύτερη επαφή ανάμεσα στους άνθρακες δηλαδή αυξάνει το εμβαδόν άρα μικραίνει η 
αντίσταση ). Τοποθετούμε τον πυκνωτή ώστε να κόψουμε την DC συνιστώσα, δηλαδή τα 9V ώστε 
να περάσει μόνο το εναλλασσόμενο ρεύμα που οφείλεται στις μεταβολές της αντίστασης του 
κυκλώματος.  
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5Η  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΛΕΦΩΝΟΥ 
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΕΙΑΣΤΟΥΜΕ: 
Δύο μπαταρίες 9 Volt 
Δύο κλίπς για τις μπαταρίες 
Δύο μικρά μεγαφωνάκια   ( από παλιά τηλέφωνα ) 
Δύο μικρόφωνα άνθρακα  ( από παλιά τηλέφωνα ) 
Δύο θηλυκά  κλίπς τηλεφωνικού καλωδίου 
Τηλεφωνικό καλώδιο από 10 μέχρι 30 μέτρα με κλίπς στα δύο άκρα 
δύο κομμάτια από διάτρητη πλακέτα διαστάσεων 5cm x  17cm το καθένα 
 
 

ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΕΙΑΣΤΟΥΜΕ: 
κολλητήρι και καλάι 
θερμόκολλα σιλικόνης ή εναλλακτικά λίγο μονόκλωνο καλώδιο 
έναν κόφτη 
έναν γδάρτη καλωδίων ή εναλλακτικά έναν αναπτήρα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: 
Κολλάμε πρώτα το μικρόφωνο το μεγάφωνο και το θηλυκό κλιπ με θερμόκολλα σιλικόνης πάνω 
στην πλακέτα από την μεριά του χαλκού. Αν δεν έχουμε θερμόκολλα μπορούμε να στερεώσουμε 
αυτά τα εξαρτήματα με άλλη κόλλα ή με ένα μονόκλωνο καλώδιο. Αφού τα στερεώσουμε κάνουμε 
τις απαραίτητες συνδέσεις όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα. Οι συνδέσεις γίνονται πάνω στην 
πλακέτα με καλάι. Τέλος στερεώνουμε τη μπαταρία είτε με ταινία διπλής όψεως είτε με μονόκλωνο 
καλώδιο. Με τον ίδιο τρόπο κάνουμε και το δεύτερο τηλέφωνο. Προσέξτε ότι οι κατασκευές δεν 
έχουν τις ίδιες ακριβώς συνδέσεις. Πχ το κίτρινο καλώδιο ενώ στο πρώτο τηλέφωνο συνδέεται με 
τον αρνητικό πόλο της μπαταρίας, στο δεύτερο συνδέεται με το μικρόφωνο.  
Μολονότι το τηλέφωνό μας δεν έχει ενισχυτή η εμβέλειά του είναι πολύ μεγάλη. Στη δική μας 
κατασκευή ακουγόταν άψογα στα 30 μέτρα που ήταν και το μήκος του καλωδίου μας.  
 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ: 
 
Ερμηνεύστε τη λειτουργία του μεγαφώνου σύμφωνα με τις αρχές της φυσικής που γνωρίζετε. 
Ερμηνεύστε τη λειτουργία του μικροφώνου άνθρακα σύμφωνα με τις αρχές της φυσικής που 
γνωρίζετε.  
Θα μπορούσαμε να πραγματοποιήσουμε την επικοινωνία των δύο τηλεφώνων με τρία καλώδια 
αντί με τέσσερα;. 
Πως τα σύγχρονα τηλέφωνα χρησιμοποιούν δύο καλώδια αντί τέσσερα; 
Τι περιορίζει την εμβέλεια του τηλεφώνου μας;. Πως θα μπορούσαμε να την αυξήσουμε; 
 

Τηλέφωνο 1 Τηλέφωνο 2 

κίτρινο 

πράσινο 
κόκκινο 

μαύρο 

μεγάφωνο μικρόφωνοφω
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Φωτογραφία του τηλεφώνου μας 
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6Η  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΜΕ ΑΠΛΑ ΥΛΙΚΑ 

 
ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ :  
1 Δύο καρφιά 45 αρια ι 
2 Ένα κομμάτι ξύλο διαστάσεων  5x15 ΕΚΑΤΟΣΤΩΝ 
3 Σύρμα πηνίων μήκους  2m  και διαμέτρου 1mmί 
4 Δύο κλίπς  μικροί για κάδρα  
5 Δύο καλώδια με κροκοδειλάκια στα άκρα 
6 Ένας  μαγνήτης από χαλασμένο ηχείο μεγάφωνο   
7 Μπαταρία 4,5V   

 
ΤΡΟΠΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ : 
 
 
Βήμα πρώτο:  
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΒΑΣΗΣ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ. 
 
Καρφώνουμε τα δύο καρφιά στο ξύλο σε απόσταση  8-
9cm. ΠΡΟΣΟΧΗ: Φροντίζουμε να μην βγουν από την 
άλλη πλευρά. Μπορούμε να βάλουμε βίδες με 
παξιμάδια ώστε να μπορούμε ανά πάσα στιγμή να τις 
αφαιρούμε έτσι ώστε ο κινητήρας μας να γίνει 
λυόμενος 
 
 
 
 
Βήμα δεύτερο:  
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ ΠΗΝΙΟΥ. 
Παίρνουμε το εσωτερικό χαρτόνι από το χαρτί 
κουζίνας ή τουαλέτας και το χρησιμοποιούμε ως 
μήτρα διαμέτρου 4,5cm για να τυλίξουμε το πηνίο μας. 
Τυλίγουμε γύρω από αυτό το χαρτόνι  τυλίγουμε 8-10 
σπείρες, αφήνοντας στις άκρες σύρμα μήκους 5 
περίπου cm. Με το ξυράφι ξύνουμε καλά το ένα άκρο 
ώστε να αφαιρέσουμε το βερνίκι του σύρματος γύρω-
γύρω. 
 ΠΡΟΣΟΧΗ….Από το άλλο άκρο ξύνουμε τη μισή 
επιφάνεια του σύρματος ώστε όταν περιστρέφεται το 
πηνίο να κλείνει το κύκλωμα κάθε μισό κύκλο.  
 
 
Βήμα τρίτο: 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ ΣΤΑΤΩΡΑ. 
Βιδώνουμε τις βίδες στο ξύλο και στερεώνουμε σε κάθε βίδα από ένα κλιπ  
 
 
Βήμα τέταρτο:  
ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ. 
Τοποθετούμε το πηνίο ( ρώτωρα ) στη βάση του και φροντίζουμε ώστε να περιστρέφεται εύκολα 
χωρίς εμπόδια. Τοποθετούμε στο μέσο του ξύλου τον μαγνήτη μας.  Συνδέουμε με τη βοήθεια των 
καλωδίων την μπαταρία με τα δύο καρφιά ή βίδες κολώνες. Δίνουμε αν χρειαστεί μια μικρή ώθηση 
στο πηνίο και ……. καλή επιτυχία…………..  
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             Τα υλικά που απαιτούνται  Ο κινητήρας  μας  σε  λειτουργία  
 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ: 
 

1. Τι θα παρατηρήσουμε αν τοποθετήσουμε τον μαγνήτη ανάποδα; 

2. Τι θα παρατηρήσουμε αν τοποθετήσουμε την μπαταρία ανάποδα; 

3. Τι πρέπει να αλλάξουμε από τα υλικά που χρησιμοποιήσαμε για να κάνουμε τον κινητήρα μας 

πιο ισχυρό; 

4. Τι ενεργειακές μετατροπές συμβαίνουν κατά τη λειτουργία του κινητήρας μας; 
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7Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΡΕΥΜΑΤΟΣΚΟΠΙΟΥ ΜΕ ΑΠΛΑ ΜΕΣΑ 
 
Η κατασκευή αυτή μπορεί και ανιχνεύει πολύ μικρά ρεύματα της τάξεως των μΑ.. Έτσι μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί σε πολλά και εντυπωσιακά ποιοτικά πειράματα ηλεκτρισμού. Για παράδειγμα. 
 
1. Αφού ανιχνεύει πολύ μικρά ρεύματα, θα ανιχνεύει και πολύ μεγάλες αντιστάσεις. Έτσι 

μπορούμε να ανάψουμε ένα λεντ αν συνδέσουμε τα δύο άκρα της συσκευής με μια πολύ 
μεγάλη αντίσταση όπως η αντίσταση του σώματός μας ή η αντίσταση μιας μολυβιάς ή η 
αντίσταση του πόσιμου νερού.  Μπορούμε έτσι να πραγματοποιήσουμε μια σειρά από 
εντυπωσιακά πειράματα όπως να φτιάξουμε ένα κύκλωμα από μαθητές οι οποίοι σχηματίζουν 
έναν κύκλο ακουμπώντας μεταξύ τους τα χέρια τους, ενώ ο πρώτος με τον τελευταίο 
ακουμπάνε τα άκρα της συσκευής. Αν κάποιο ζευγάρι μαθητών από όλους λύσει τα χέρια του, 
τότε το κύκλωμα ανοίγει και το λεντ της συσκευής σβήνει. Έτσι φτιάχνουμε ένα «ζωντανό» 
κύκλωμα. Μπορούμε να ζωγραφίσουμε με ένα μολύβι στο τετράδιο μας μια γραμμή. Αν 
ακουμπήσουμε την αρχή και το τέλος της γραμμής με τα άκρα της συσκευής μας το λεντ 
ανάβει. Αν η γραμμή είναι με στυλό ή μαρκαδόρο τότε δεν ανάβει. Αυτό δηλώνει ότι ο γραφίτης 
είναι καλός αγωγός του ηλεκτρισμού. Το ίδιο μπορούμε να επαναλάβουμε με το νερό οπότε το 
λεντ ανάβει και με λάδι οπότε θα δούμε ότι το λεντ δεν ανάβει.  

2. Μπορούμε να ανιχνεύσουμε αν ένα καλώδιο βρίσκεται σε τάση. Αρκεί να πλησιάσουμε το άκρο 
που έχουμε σχηματίσει κάποιες σπείρες στο καλώδιο.  

3. Μπορούμε να διαπιστώσουμε στατικά φορτία. Κρατώντας για παράδειγμα το βασικό άκρο της 
συσκευής στα χέρια μας και τρίβοντας το πόδι μας στο έδαφος το λεντ ανάβει όσο διαρκεί το 
τρίψιμο, αφού έτσι δημιουργούνται λόγω στατικών φορτίων ρεύματα.  

4. Μπορούμε να ανιχνεύσουμε ηλεκτρομαγνητικό πεδίο χαμηλής συχνότητας. Φορτίζουμε ένα 
καλαμάκι τρίβοντάς το με ένα κομμάτι χαρτί. Μετακινώντας το καλαμάκι κοντά στη συσκευή 
παρατηρούμε ότι το led ανάβει όσο διαρκεί η κίνηση με το καλαμάκι.  

 
Με φραγμό μόνο τη φαντασία μας μπορούμε να πραγματοποιήσουμε ένα σωρό από άλλα 
εντυπωσιακά πειράματα. Πλεονέκτημα της συσκευής είναι το χαμηλό κόστος κατασκευής της αφού 
δεν ξεπερνάει τα 10. 
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1.  Τρία  «3» Τρανζίστορ BC 547B 
2.  Αντίσταση 1ΜΩ 
5. Αντίσταση  4.7ΚΩ 
6. Μπαταρία 4,5V 
7. Led κόκκινο 
8. Project Board  50x80x8mm  κυκλωμάτων  
9. Καλώδιο μονόκλινο και δύο κροκοδειλάκια. 
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ: 
 
Πραγματοποιούμε το παρακάτω κύκλωμα : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σημείο 1 

Σημείο 2 
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Το  άκρο 1 αποτελείται από μονόκλωνο καλώδιο με 25 σπείρες τις οποίες έχουμε φτιάξει με τη 
βοήθεια ενός στυλό μπικ ως οδηγού.   
 
 

 
 
 
Στη κατασκευή αυτή φροντίσαμε να χρησιμοποιήσουμε υλικά που υπάρχουν στα σχολεία από το 
πρόγραμμα PSSC. Μόνο οι τιμές των αντιστάσεων δεν υπάρχουν τις οποίες όμως μπορούμε να 
προμηθευτούμε από οποιοδήποτε κατάστημα ηλεκτρονικών ανταλλακτικών σε ελάχιστο κόστος όχι 
μεγαλύτερο των 10 λεπτών.   
 
 
Την κατασκευή αυτή μπορούμε να την απλοποιήσουμε αρκετά χρησιμοποιώντας ένα μόνο 
τρανζίστορ τύπου BC336 ή το BC517 και ένα λεντ ψείρα με μικρότερη ισχύ. Κολλάμε τον εκπομπό 
του τρανζίστορ στο αρνητικό της μπαταρίας, το καλώδιο πηνίο στη βάση, και το λεντ με σωστή 
πολικότητα ανάμεσα στον συλλέκτη και στο θετικό της μπαταρίας.  Για να βρούμε τον εκπομπό – 
βάση – συλλέκτη του τρανζίστορ, το γυρνάμε ανάποδα ώστε να βλέπουμε τα ποδαράκια του και η 
επίπεδη επιφάνεια να βλέπει το σώμα μας. Τότε τα ποδαράκια είναι από αριστερά προς τα δεξιά 
εκπομπός-βάση συλλέκτης.  

Μονόκλωνο καλώδιο βραχυκύκλωσης 

Ε Β C
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8Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ   ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ   ΗΛΕΚΤΡΟΣΚΟΠΙΟΥ ΜΕ 
ΑΠΛΑ ΜΕΣΑ 

 
Η ανίχνευση ενός μαγνητικού πεδίου μπορεί να γίνει εύκολα είτε με μια απλή πυξίδα είτε με ένα 
μαγνητόμετρο. Η ανίχνευση όμως ενός ηλεκτρικού πεδίου δεν γίνεται τόσο εύκολα. Μπορούμε 
βέβαια να χρησιμοποιήσουμε ένα ηλεκτροσκόπιο. Αυτό όμως παρουσιάζει ορισμένα 
μειονεκτήματα. Πχ για να ανιχνεύσουμε το φορτίο ενός σώματος πρέπει να το ακουμπήσουμε στο 
ηλεκτροσκόπιο, αφού αν το φέρουμε σε κάποια απόσταση δεν θα δείξει και μεγάλη απόκλιση. Αν 
από την άλλη το ακουμπήσουμε το σώμα θα εκφορτισθεί. Δεν μπορούμε επίσης να διακρίνουμε τα 
δύο είδη των φορτίων.  
Με το ηλεκτροσκόπιο που προτείνουμε μπορούμε να εξακριβώσουμε την ύπαρξη ενός ηλεκτρικού 
πεδίου πλησιάζοντας απλώς το φορτισμένο σώμα στη συσκευή. Αν το σώμα αυτό είναι 
φορτισμένο τότε μια ενδεικτική λάμπα θα ανάβει με το πλησίασμα στη συσκευή ενώ θα σβήνει με 
την απομάκρυνση του σώματος. Το αντίθετο θα συμβαίνει με το πλησίασμα ενός ετερώνυμου 
φορτίου.  
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΕΙΑΣΤΟΥΝ. 
 
1. μια μπαταρία 4,5 V 
2. Ένα λαμπάκι 0,5W, 6V, ή από χριστουγεννιάτικο δέντρο 
3. Ένα τρανζίστορ NPN το BC 547 
4. Ένα N – MOSFET το BF 961 
5. Ένα κολλητήρι και κόλληση. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Με την συνδεσμολογία που πραγματοποιούμε ουσιαστικά φτιάχνουμε έναν πολύ ευαίσθητο 
ανιχνευτή ηλεκτρικού πεδίου, αφού μπορεί να αλλάξει η κατάσταση του τρανζίστορ BC 547 και να 
οδηγηθεί από κόρο στην αποκοπή και αντίστροφα, ανάβοντας ή σβήνοντας αντίστοιχα το λαμπάκι, 
με μια πολύ μικρή τάση που θα εμφανισθεί στην βάση του MOSFET.  
Το εντυπωσιακό της κατασκευής είναι η μεγάλη διακριτική ικανότητα στα δύο είδη φορτίων. Αν 
τρίψουμε ένα καλαμάκι με χαρτί, αναπτύσσονται αρνητικά φορτία οπότε όταν πλησιάζουμε το 
καλαμάκι ανάβει το λαμπάκι ενώ όταν το απομακρύνουμε από την βάση του MOSFET σβήνει. 
Αντίθετα αν τρίψουμε έναν πλαστικό χάρακα σε σακούλα σαν αυτές που φυλάμε τρόφιμα, 
αναπτύσσονται θετικά φορτία, οπότε όταν πλησιάζουμε τον χάρακα σβήνει το λαμπάκι, ενώ όταν 
τον απομακρύνουμε ανάβει.   

Β 
Β 

Ε 

Ε 

C 

C 

Η μεριά που 
φαίνονται τα 
γράμματα  

Ε C 

B 

M 

BF 961 

E 
B 

C 

BC 547 
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9Η  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΧΡΟΝΟΜΕΤΡΗΤΗ ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ Η/Υ 

 
Η μέθοδος που προτείνουμε για τη μέτρηση πολύ μικρών χρόνων είναι πολύ ακριβής και φθηνή.  
Χρησιμοποιεί την κάρτα ήχου ενός Η/Υ και software το goldwave.  
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Μια φωτοαντίσταση 
2. Μια μπαταρία 4,5 V 
3. Ένα laser point 
4. Καλώδιο με δύο κροκοδειλάκια 
5. Μια αντίσταση 220Ω κόκκινο-κοκκινο-καφέ 
6. Ένας πυκνωτής 10μF 
7. Ένα Project Board  50x80x8mm  κυκλωμάτων  
8. Μικροφωνικό καλώδιο 2m μαζί με μονοφωνικό φις 
9. Ένα βαράκι κρεμασμένο από νήμα 
10. Η/Υ με κάρτα ήχου 
11. Το πρόγραμμα Goldwave είναι freeware μέσω ιντερνετ μπορείτε να το κατεβάσετε και από την 

ιστοσελίδα του εργαστηριακού κέντρου φυσικών επιστημών κέρκυρας 
http://web.otenet.gr/ekfekerk 

 
 

ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ: 

Η συναρμολόγηση της συσκευής είναι αρκετά εύκολη όπως φαίνεται στο σχήμα. Μπορεί να γίνει 
χρησιμοποιώντας ένα Project Board χωρίς τη χρήση κολητηριού, η με τη βοήθεια μιας πολύ μικρής 
διάτρητης πλακέτας και ενός κολητηριού αφού συνολικά χρησιμοποιούμε 3 εξαρτήματα, χωρίς 
τρανζίστορ διόδους κτλ. 
 

Μικροφωνο 
Η/Υ 

http://web.otenet.gr/ekfekerk�
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η ανωτέρω διάταξη χρησιμεύει για τη μέτρηση πολύ μικρών χρόνων. Έτσι μπορούμε να 
μετρήσουμε την περίοδο ενός εκκρεμούς, την συχνότητα περιστροφής ενός μοτέρ κτλ. 
Μπορούμε ακόμη χρησιμοποιώντας δύο παρόμοιες διατάξεις να μελετήσουμε την ελεύθερη 
πτώση, την κύλιση σε κεκλιμένο κτλ.  
Προτείνουμε ακόμη την δημιουργία ειδικού software για την παραπάνω κατασκευή.  
 

 
 
Με την κατασκευή δύο ακριβώς ίδιων κυκλωμάτων και τη σύνδεσή τους παράλληλα, μπορούμε να 
χρησιμοποιήσουμε το σύστημα για τη μελέτη της ελεύθερης πτώσης, μια μελέτη αρκετά δύσκολη 
με την βοήθεια χρονομετρητή.  
Άρα με την ανωτέρω κατασκευή έχουμε  
1. μέτρηση συχνότητας κυκλικής κίνησης κινητήρα κτλ 
2. μέτρηση περιόδου μαθηματικού εκκρεμούς 
3. μέτρηση περιόδου ελατηρίου 
4. μέτρηση χρόνου ελεύθερης πτώσης 
5. μελέτη ευθύγραμμης ομαλά μεταβαλλόμενης κίνησης 
6. μέτρηση ροπής αδράνειας κυλίνδρου, σφαίρας κτλ 
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10Η  ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΜΕΣΩ ΔΕΣΜΗΣ LASER 
 
Είναι αλήθεια αξιοπερίεργο πως με την κατάλληλη έμπνευση και με πολύ απλά και φθηνά υλικά 
μπορεί κάποιος να δημιουργήσει μια πειραματική διάταξη που να αναδεικνύει πολλά και 
εντυπωσιακά φαινόμενα από την επιστήμη και την τεχνολογία, προσφέροντας έτσι ένα 
καταπληκτικό εκπαιδευτικό εργαλείο. Στην συγκεκριμένη κατασκευή καταφέραμε να μεταφέρουμε 
ένα ηχητικό σήμα μέσω μιας δέσμης Laser χρησιμοποιώντας απλούστατα υλικά και με κόστος 
μικρότερο από 10€ 
 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ: 
 
1. Ένα Laser Point 
2. Ένα μεγάφωνο από παλιό ακουστικό τηλεφώνου. 
3. Καλώδια με κροκοδειλάκια 
4. Δύο φωτοαντιστάσεις 
5. Μπαταρία 9V με κλίπς 
6. Μπαταρία 4,5V 
7. Καλώδιο με αντάπτορα για είσοδο μικροφώνου- μεγαφώνου 
8. Μετασχηματιστής 220-12 V 
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ: 
Α΄ Κατασκευή του διαμορφωτή – πομπού. 
Βήμα 1ο  
Αφαιρούμε το καπάκι από το 
Laser και συνδέουμε τα δύο 
καλώδια με τα κροκοδειλάκια το 
ένα εσωτερικά ώστε να πιάσει στο 
ελατήριο που περιέχει και το άλλο 
στο εξωτερικό περίβλημα. Με ένα 
σελοτέιπ κολλάμε το διακόπτη 
ώστε να είναι συνεχώς κλειστός. 
Τώρα το Laser είναι έτοιμο να 
τροφοδοτηθεί με εξωτερική πηγή – 
μπαταρία.  
Βήμα 2ο  
Συνδέουμε σε σειρά με το Laser 
τον μετασχηματιστή στην είσοδο 
των 12V και την μπαταρία όπως 
στο σχήμα.  Το καλώδιο με τον 
αντάπτορα το συνδέουμε στην στο 
πρωτεύον του μετασχηματιστή 
στα 220V. Ο πομπός μας είναι 
έτοιμος να δεχθεί το σήμα από ένα ραδιοκασετόφωνο, ή από την έξοδο ενός Η/Υ από την κάρτα 
ήχου εκεί που τοποθετούνται τα ηχεία.  
Μπορούμε να μεταφέρουμε απευθείας και τη δική μας φωνή αρκεί στη θέση του αντάπτορα να 
τοποθετήσουμε ένα μικρόφωνο άνθρακα από ακουστικό τηλεφώνου, σε σειρά με μια 9 V 
μπαταρία.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Προς ραδιοκασετόφωνο ή  
κάρτα ήχου Η/Υ ή ενισχυτή  

Μικρόφωνο άνθρακα από 
παλιό τηλέφωνο 
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Β΄ Κατασκευή του αποδιαμορφωτή - δέκτη. 
 
Συνδέουμε σε σειρά την μπαταρία των 9V το μεγάφωνο από το ακουστικό ενός παλιού τηλεφώνου 
και μια φωτοαντίσταση. Για μεγαλύτερη ευαισθησία μπορούμε να συνδέσουμε δύο 
φωτοαντιστάσεις σε σειρά. Ο δέκτης μας είναι έτοιμος. Φροντίζουμε ώστε η διαμορφωμένη ακτίνα 
του Laser να πέφτει πάνω στη δίοδο και το μεγάφωνο να το έχουμε κοντά στο αυτί μας. Θα 
ακούσουμε πολύ καλά το σταθμό του ραδιοφώνου ή αυτό που παίζει η κάρτα ήχου του υπολογιστή 
μας, ή τον συνομιλητή μας αν έχουμε επιλέξει την απευθείας λήψη.   

 
 

 
 
ΕΞΗΓΗΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ: 
 
Για τον πομπό : 
Η τάση που εφαρμόζεται στο Laser είναι η σταθερή τάση καθώς και η από αμοιβαία επαγωγή 
λόγω του πηνίου. Έτσι θα έχει τη μορφή Vολ=Vστ+Vεν . Έτσι θα είναι μια τάση σταθερή των 4,5V  
η οποία όμως θα μεταβάλλεται λιγάκι γύρω από την τιμή των  4,5V  με τον ίδιο ακριβώς τρόπο που 
μεταβάλλεται και η φωνή μας. Τα φαινόμενα που εμπλέκονται μέχρι εδώ είναι της αμοιβαίας 
επαγωγής καθώς και ο 2ος κανόνας του Κίρχωφ. Προφανώς η ένταση ακτινοβολίας του Laser θα 
μεταβάλλεται με τον ίδιο τρόπο αφού είναι ανάλογη της τάσης τροφοδοσίας του. Αυτό έχει να κάνει 
και με τη συνθήκη του Borh αφού μεγαλύτερη τάση σημαίνει μεγαλύτερη προσφορά ενέργειας στα 
ηλεκτρόνια, άρα θα έχουμε περισσότερες διεγέρσεις – αποδιεγέρσεις από τη δίοδο Laser.  
 
Για τον δέκτη: 
Λόγω του νόμου του Ωμ στο κλειστό κύκλωμα οι μεταβολές της  φωτοαντίστασης που οφείλονται 
στη μεταβολή της έντασης της δέσμης Laser, μετατρέπονται σε μεταβολές ρεύματος. Το ρεύμα 
αυτό προκαλεί μεταβαλλόμενο μαγνητικό πεδίο στο πηνίο του μεγαφώνου, το οποίο με τη σειρά 
του ασκεί δύναμη Laplace πάνω σε μια σιδερένια μεμβράνη του μεγαφώνου. Έτσι η μεμβράνη 
αυτή πάλλεται όπως ακριβώς μεταβάλλεται το ρεύμα στο κύκλωμα, δημιουργώντας τα ηχητικά 
κύματα που φθάνουν στο αυτί μας.  
Ο ήχος δημιουργείται από μια μηχανική ταλάντωση και μεταδίδεται στον αέρα με μεταβολές της 
πίεσης του αέρα.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Σημ: 
Στον διαμορφωτή πρέπει να προσθέσουμε σε σειρά αντίσταση 10ΚΩ  ώστε να αποφύγουμε το 
κάψιμο του laser από την μεγάλη επαγωγική τάση που αναπτύσσεται λόγω του μετασχηματιστή. 
Μέχρι να το ανακαλύψουμε αυτό κάψαμε αρκετά laser.  

Μεγάφωνο 
τηλεφώνου 
κοντά στο αυτί  
μας

Μεταβολές 
ρεύματος 

Μεταβολές 
έντασης δέσμης 

LASER 

Μεταβολές 
ρεύματος 

Μεταβολές 
θέσης 

μεμβράνης 

Μεταβολές 
ατμοσφαιρικής 

πίεσης 
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11Η  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ ΔΥΑΔΙΚΟΥ 
ΣΕ ΔΕΚΑΔΙΚΟ ΑΡΙΘΜΟ 

 
 
Η παραπάνω κατασκευή συνδέει τη φυσική με την τεχνολογία και χρησιμοποιεί ως θεωρητική 
βάση τις λογικές πύλες από το βιβλίο της Β’ Λυκείου 
 
ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΠΥΛΩΝ ΜΕ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΑ 
 
Στο εμπόριο κυκλοφορούν πολλών ειδών ολοκληρωμένα με πύλες. Η σειρά όμως 74 είναι η πιο 
απλή και φθηνή. Για αυτή τη σειρά έχουμε την ίδια πάντα διάταξη και οι πύλες που περιέχει το 
κάθε ολοκληρωμένο είναι τέσσερις. 
 
 
 
7400 ή 9704 4 πύλες NAND 
7408 4 πύλες AND 
7432  4 πύλες OR 
7402 4 πύλες NOR 
7486 4 πύλες EX-OR 
7404  6 πύλες ΝΟΤ 
 
 
 
 
 
 
ΔΟΜΗ ΕΝΟΣ DISPLAY 
 
 
H απεικόνιση ενός αριθμού σε έναν Η/Υ γίνεται με τη βοήθεια 7 LEDS . Εμείς  θα 
φτιάξουμε ένα κύκλωμα που να απεικονίζει σωστά έναν διψήφιο διαδικό αριθμό στο 
δεκαδικό display. Για να το πετύχουμε αρκεί να φτιάξουμε τον πίνακα αληθείας του 
κάθε LED  και τέλος να πραγματοποιήσουμε το κύκλωμα. 
 
 
Αν σκεφτούμε πότε ανάβει το κάθε led σε σχέση με τον δεκαδικό αριθμό που θέλουμε να 
εμφανίζεται βρίσκουμε τον παρακάτω πίνακα αληθείας των 7 LENDS του DISPLAYι: 
 

 b a 1 2 3 4 5 6 7 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 
2 1 0 1 0 1 1 0 1 1 
3 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

 
 
Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρούμε ότι  
1=b 

2= ba   μια OR και μια NAND 

3=2+ a   μια OR και μια NAND 
4=3+b  μια πύλη OR 
5=2+a  μια πύλη OR 
6=Vcc 
7=4 

2
1

3

4

5

6

7



Κατασκευές 

Πάνος Μουρούζης                                                                                                        ΣΕΛ -137- ΣΕΛ -137- 

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 
 
1. Ένα Keyboard  10χ10cm2 
2. Ένα ολοκληρωμένο 7432 
3. Ένα ολοκληρωμένο 7400 
4. Δύο lends 
5. Δύο διακοπτάκια μίας μάνας και δύο θέσεων 
6. Μια μπαταρία 4,5V 
7. Μονόκλωνο καλώδιο 

 
ΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΠΟΥ ΘΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΟΥΜΕ 

 
 
 
ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
 
1. Φτιάξτε ένα πίνακα αληθείας ο οποίος όταν ένας οδηγός γυρίζει το κλειδί του αυτοκινήτου του 

να ελέγχει αν όλες οι πόρτες είναι κλειστές και το κλειδί στη θέση του να δίνει σήμα για την 
εκκίνηση του αυτοκινήτου. Πραγματοποιήστε με πύλες ένα τέτοιο κύκλωμα. 

2. Φτιάξτε έναν διακόπτη αλλερετουρ με ολοκληρωμένο κύκλωμα από πύλες EX-OR 
3. Φτιάξτε μια πύλη EX-OR από πύλες NAND.  
 


	ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ:
	Α ΛΥΚΕΙΟΥ
	Β ΛΥΚΕΙΟΥ
	ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ
	ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ
	ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ
	Παράδειγμα προς αποφυγή.


	Οι εργαστηριακές ασκήσεις είναι δομημένες ως εξής:
	1. Υλικά που χρησιμοποιούνται. Αναφέρουμε σαφώς τι υλικά χρησιμοποιούμε. Πολλές φορές χρησιμοποιούμε εκτός των συσκευών ή οργάνων του εργαστηρίου άλλα απλά υλικά τα οποία πάντα τα αναφέρουμε αναλυτικά.
	Πείραμα 1-Α.1
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΠΑΧΟΥΣ ΤΗΣ ΣΤΡΩΣΗΣ ΜΙΑΣ ΜΟΛΥΒΙΑΣ
	1. Ένα μηχανικό μολύβι
	Πείραμα 2-Α.2
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΑΖΑΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΕΜΒΑΔΟΥ
	Θεωρητική επεξεργασία
	ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ ΠΑΡΑΛΛΗΛΟΓΡΑΜΜΟΥ
	1. Ράβδος  0,80 μέτρων   χ 2 ΓΕ.030.2
	5. Τροχαλίες     χ 3 ΜΣ.080.0
	6. Βάση παραλληλόγραμμη  χ 2 ΓΕ.010.0
	Διαδικασία

	ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΑ ΟΜΑΛΑ ΕΠΙΤΑΧΥΝΟΜΕΝΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ
	Απαραίτητα Οργανα και Υλικα
	1. Εργαστηριακό αμαξίδιο απλό  χ 1 ΜΣ.200.0
	2. Τροχαλία με σφυκτήρα   χ 1 ΜΣ.081.0
	3. Μάζες 50 γραμ    χ 2 ΓΕ.100.Χ

	Θεωρία
	Διαδικασία
	Ενδεικτικές Μετρήσεις
	Χρόνος σε τικ
	Μήκος χαρτοταινίας σε cm
	Χρόνος στο τετράγωνο
	Μετατόπιση για κάθε 3 τικ= ταχύτητα
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	Για να κάνουμε τη γραφική παράσταση της ταχύτητας με το χρόνο παίρνουμε τη μετατόπιση κάθε τρία τικ και συμπληρώνουμε τον πίνακα. Η μετατόπιση κάθε τρία τικ ουσιαστικά παριστάνει την ταχύτητα σύμφωνα με τη σχέση 
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ


	ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ ΤΟΥ ΘΕΜΕΛΙΩΔΗ ΝΟΜΟΥ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ
	Απαραίτητα Οργανα και Υλικα
	1. Εργαστηριακό αμαξίδιο απλό  x 1 ΜΣ.200.0

	Θεωρία
	Η μέθοδος αυτή είναι αρκετά ακριβής και αρκετά σύντομη. 
	Διαδικασία


	Κινητήρια δύναμη (gr)
	Μήκος χαρτοταινίας – επιτάχυνση (cm)
	100
	9,0
	200
	18,8
	300
	32,8
	Μάζα αμαξιδίου σε (gr)
	Μήκος χαρτοταινίας – επιτάχυνση (cm)
	Αντίστροφο μήκους χαρτοταινίας – επιτάχυνσης χ 1000
	547
	27,2
	1067
	13,2
	1584
	9,9
	ΑΡΧΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ ΣΕ ΜΙΑ ΔΙΑΣΤΑΣΗ
	Απαραίτητα Οργανα και Υλικα
	1. Εργαστηριακό αμαξίδιο απλό  x 2 ΜΣ.200.0

	Θεωρία
	Διαδικασία

	ΜΕΛΕΤΗ ΤOY NOMOY TOY ΗΟΟΚΕ
	Απαραίτητα Οργανα και Υλικα
	1. Βάση παραλληλόγραμμη  x 1 ΓΕ.010.0 
	2. Ράβδοι μεταλλικές    x 2 ΓΕ.030.1 ΓΕ.030.4 
	3. Σύνδεσμος απλός    x 2 ΓΕ.020.0
	4. Ελατήριο    x 1 ΜΣ.020.0


	ΝΟΜΟΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΙΔΟΜΕΤΡΙΑΣ
	Απαραίτητα Οργανα και Υλικα
	1. Βάση παραλληλόγραμμη  x 1 ΓΕ.010.0 
	2. Ράβδος μεταλλική   x 2 ΓΕ.030.1 ΓΕ.030.4 
	3. Σύνδεσμος απλός   x 2 ΓΕ.020.0



	παρατηρούμε ότι υπάρχει αναλογία ανάμεσα στα t-Δθ  άρα ανάμεσα και στα Q-Δθ αφού ο χρόνος είναι ανάλογος της θερμότητας που προσφέρουμε. Από την άλλη μετρώντας την κλίση των δύο ευθειών θα διαπιστώσουμε ότι ο λόγος των δύο κλίσεων είναι ίσος με το λόγο των μαζών- όγκων. Έτσι Q=c(m(ΔθΠείραμα 8-Β.Γεν.1
	ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ- ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ ΩΜ
	Υλικα που απαιτουνται:

	Ανοίγουμε το πάνω καπάκι από τις μπαταρίες ώστε να μπορούμε να παίρνουμε τάσεις από το πρώτο το δεύτερο και το τρίτο στοιχείο της μπαταρίας. Συνδέουμε τις μπαταρίες σε σειρά. Τροφοδοτούμε στην αρχή την αντίσταση του εμπορίου με 1 έως 6 στοιχεία από τις μπαταρίες και μετράμε αρχικά την τάση και μετά το ρεύμα που διαρρέει κάθε φορά την αντίσταση. Συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα. 
	Πείραμα 9-Β.Γεν.2
	ΝΟΜΟΣ ΤΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ
	Υλικα που απαιτουνται:

	Πείραμα 10-Β.Γεν.2
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ
	Υλικα που απαιτουνται:
	5. Βάση παραλληλόγραμμη  x 1 ΓΕ.010.0 
	6. Ράβδος μεταλλική    x 2 ΓΕ.030.1 και ΓΕ.030.4 
	7. Σύνδεσμος απλός    x 2 ΓΕ.020.0


	Πείραμα 11-Β.Γεν.3
	ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ ΚΑΝΟΝΩΝ ΤΟΥ KIRCHHOFF
	Υλικα που απαιτουνται:

	Πείραμα 12-Β.Γεν.4
	ΕΥΡΕΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗΣ ΠΗΓΗΣ
	Υλικα Που Απαιτουνται
	Δημιουργια Κυκλωματος
	Ενδεικτικες Μετρησεις

	Πείραμα 13-Β.Γεν.5
	ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΩΝ
	Υλικα Που Απαιτουνται

	Συνδέουμε τα τρία λαμπάκια στη σειρά. Αφαιρούμε ένα από αυτά και διαπιστώνουμε ότι και τα υπόλοιπα δύο σβήνουν. Βραχυκυκλώνουμε ένα από αυτά και παρατηρούμε ότι η φωτοβολία των άλλων δύο αυξάνεται. 
	Μετράμε την τάση στα άκρα από το κάθε λαμπάκι καθώς και την τάση στα άκρα της μπαταρίας και διαπιστώνουμε αν η πολική τάση είναι ίση με το άθροισμα των τάσεων. Τοποθετούμε το αμπερόμετρο ανάμεσα σε διάφορα σημεία του κυκλώματος και διαπιστώνουμε ότι το ρεύμα είναι παντού το ίδιο. 
	Συνδέουμε τα τρία λαμπάκια παράλληλα. Αφαιρούμε ένα από αυτά και διαπιστώνουμε ότι και τα υπόλοιπα συνεχίζουν να ανάβουν. Βραχυκυκλώνουμε ένα από αυτά και παρατηρούμε ότι η φωτοβολία των άλλων δύο αυξάνεται. 
	Μετράμε την τάση στα άκρα από το κάθε λαμπάκι καθώς και την τάση στα άκρα της μπαταρίας και διαπιστώνουμε ότι είναι ίσες. Μετράμε το ρεύμα που διαρρέει το κάθε λαμπάκι καθώς και το ολικό ρεύμα που διαρρέει όλα τα λαμπάκια και διαπιστώνουμε ότι το ολικό ρεύμα είναι ίσο με το άθροισμα των ρευμάτων. 
	ΣΥΝΔΕΣΗ ΜΙΚΤΗ:
	Συνδέουμε δύο λαμπάκια παράλληλα και ένα σε σειρά. Βραχυκυκλώνουμε το ένα από αυτά και παρατηρούμε την φωτοβολία των υπολοίπων. Αφαιρούμε το ένα από αυτά και παρατηρούμε επίσης τη φωτοβολία των υπολοίπων. 
	Πείραμα 14-Β.Γεν.6
	ΚΙΝΗΣΗ ΦΟΡΤΙΩΝ ΣΕ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ – ΔΥΝΑΜΗ LAPLACE
	Υλικα Που Απαιτουνται

	διευθυνση και φορα δυναμης laplace:
	Κόβουμε μια λωρίδα αλουμινόχαρτου πάχους 1cm περίπου και της δίνουμε το σχήμα Π. κρεμάμε τη λωρίδα από ένα ξύλινο καλαμάκι και στηρίζουμε το καλαμάκι οριζόντιο με τη βοήθεια ενός ορθοστάτη. Κάτω από το οριζόντιο μέρος του Π τοποθετούμε τον ραβδόμορφο μαγνήτη. Τροφοδοτούμε με ρεύμα το Π με τη βοήθεια καλωδίων με κροκοδειλάκια και μιας μπαταρίας 4,5V. Παρατηρούμε την απόκλιση της λωρίδας έτσι όπως επιβάλλεται από τον κανόνα των τριών δακτύλων  F.B.I. 
	Αλλάζοντας τη φορά του ρεύματος ή αναποδογυρίζοντας τον μαγνήτη την πολικότητα του, παρατηρούμε την αλλαγή της φοράς της δύναμης Laplace.
	Πείραμα 15-B.Γεν.7
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ ΤΗΣ ΓΗΣ
	Υλικά που θα χρειαστούν:
	Κατασκευή:
	Μετρήσεις:

	Πείραμα 16-Β.Γεν.8
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ g ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΕΝΟΣ ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ
	Υλικα Που Απαιτουνται
	Εκτελεση
	Μετρησεις

	Πείραμα 17-Β.Κατ.1
	ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΤOY BOYLE
	Υλικα που απαιτουνται:


	Πείραμα 18-Β.Κατ.2
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ ΣΤΑΘΕΡΑΣ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ
	Υλικα Που Απαιτουνται:


	Πείραμα 19-Β.Κατ.3
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΥΤΕΠΑΓΩΓΗΣ ΠΗΝΙΟΥ
	Υλικα Που Απαιτουνται:


	Μετράμε αρχικά την ωμική αντίσταση του πηνίου των 300 σπειρών με το οποίο δουλέψαμε. Τη μετρήσαμε και τη βρήκαμε περίπου 2,4Ω. Στη συνέχεια συνδέσαμε το πηνίο σε σειρά με αντίσταση 100Ω και τροφοδοτήσαμε το πηνίο με εναλλασσόμενη τάση από την γεννήτρια συχνοτήτων. Συνδέσαμε στα άκρα του πηνίου την μία είσοδο του παλμογράφου και στα άκρα της αντίστασης την άλλη. Μεταβάλλαμε τη συχνότητα της γεννήτριας ώστε οι δύο τάσεις να εξισωθούν. Στη συνέχεια διπλασιάσαμε και υποδιπλασιάσαμε την περίοδο και μετρήσαμε σε κάθε περίπτωση τις δύο τάσεις. Πήραμε τις παρακάτω μετρήσεις. 
	Τοποθετούμε έναν σιδερένιο πυρήνα στο πηνίο και επαναλαμβάνουμε τις παραπάνω μετρήσεις. Οι μετρήσεις που πήραμε είναι. 
	Η αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι:
	οπότε κάνοντας τους ίδιους υπολογισμούς έχουμε:  L’=17,63mH   οπότε μ= 17,63/2,26= 7,8
	το ίδιο πείραμα μπορούμε να επαναλάβουμε χωρίς τη βοήθεια του παλμογράφου χρησιμοποιώντας ένα ηλεκτρονικό πολύμετρο. Τις τάσεις τις μετράμε τοποθετώντας την κλίμακα του πολύμετρου στο εναλλασσόμενο.  Οι μετρήσεις που πήραμε είναι. 
	H αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι:
	Ο συντελεστής αυτεπαγωγής επαναλαμβάνοντας τους ίδιους υπολογισμούς  προκύπτει ίσος με L=2,69mH
	Οπότε ο συντελεστής αυτεπαγωγής προκύπτει ίσος με L= 17,3mH . Άρα ο συντελεστής μαγνητικής διαπερατότητας προκύπτει ίσος με μ=17,3/2,69=6,43
	Παρατηρούμε ότι τα πειραματικά δεδομένα είναι αρκετά κοντά με αυτά που προκύψανε από τη χρήση του παλμογράφου. 
	Πείραμα 20-Γ.Γεν.1
	ΟΡΑΤΟ ΦΑΣΜΑ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΑΤΟΜΩΝ ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ

	Πειραματική Επεξεργασία
	Πείραμα 21-Γ.Γεν.2
	ΜΕΛΕΤΗ ΠΟΛΩΣΗΣ
	Υλικα Που Απαιτουνται:

	Θεωρia :

	Η δέσμη Laser είναι πολωμένη οπότε δεν χρειάζονται 2 φύλλα πολαρόιτ αλλά μόνο ένα. Εξάλλου λόγω της μεγάλης της έντασης δεν χρειάζεται συσκότιση για την εκτέλεση του πειράματος. Με το πείραμα θα διαπιστώσουμε ότι το διάλυμα ζάχαρης στέφει το επίπεδο πόλωσης του φωτός. Η γωνία στροφής είναι ανάλογης της συγκέντρωσης της ζάχαρης στο διάλυμα και ανάλογη του μήκους της διαδρομής που διανύει η δέσμη μέσα στο διάλυμα. 
	Διαδικασια:
	Στηρίζουμε το laser  με ένα στατό και τοποθετούμε το δοχείο παράλληλα με τη δέσμη. Στρέφουμε το πολαρόιτ ώστε να παρατηρήσουμε τη μικρότερη δυνατή ένταση. ( ή την εντονότερη δυνατή ένταση). Προσθέτουμε δύο κουταλιές ζάχαρη και στρέφουμε το πολαρόιτ ώστε και πάλι η ένταση του λέιζερ πάνω στην οθόνη να είναι η μικρότερη δυνατή. Μετράμε τη νέα γωνία. Οι μετρήσεις που πήραμε είναι οι παρακάτω. 
	Μετρήσεις: 
	Συμπεράσματα:
	Πείραμα 22-Γ.Κατ.3
	ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΟΣ ΣΤΟ R-L-C ΚΥΚΛΩΜΑ

	Πείραμα 23-Γ.Κατ.2
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΗΧΟΥ ΣΤΟΝ ΑΕΡΑ

	Πείραμα 24-Γ.Κατ.3
	ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ ΜΕ ΑΠΛΑ ΜΕΣΑ
	Υλικα Που Απαιτουνται:

	Θεωρia :
	Διαδικασία:
	Ενδεικτικές Μετρήσεις:

	Πείραμα 25-Γ.Κατ.4
	ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΤΗΣ ΔΙΑΘΛΑΣΗΣ

	Πείραμα 26-Γ.Κατ.5
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