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Ðñüëïãïò

ÁãáðçôÞ ìáèÞôñéá, áãáðçôÝ ìáèçôÞ.

Ï ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÁÊÏÓ ÏÄÇÃÏÓ ðåñéÝ÷åé áíáëõôéêÝò ïäçãßåò

ðïõ èá óå âïçèÞóïõí íá åêôåëÝóåéò óùóôÜ êáé ìå áóöÜëåéá

ìéá óåéñÜ åñãáóôçñéáêþí áóêÞóåùí. Ïé åñãáóôçñéáêÝò áóêÞóåéò

èá óå âïçèÞóïõí íá åîïéêåéùèåßò ìå ôéò äéáäéêáóßåò ôçò

åðéóôçìïíéêÞò ìåèüäïõ, íá áðïêôÞóåéò ôïí åðéóôçìïíéêü

ôñüðï óêÝøçò êáé íá êáôáíïÞóåéò êáëýôåñá ôç èåùñßá.

ÊÜèå åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç ðåñéëáìâÜíåé ôá ðáñáêÜôù

èÝìáôá:

1. Ôïõò ÓÔÏ×ÏÕÓ ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò. Áõôïß

óïõ öáíåñþíïõí ôïõò óêïðïýò ôçò åñãáóôçñéáêÞò óïõ äñá-

óôçñéüôçôáò. Óïõ äçëþíïõí äçëáäÞ áõôÜ ðïõ èá ðñÝðåé íá

Ý÷åéò åðéôý÷åé, üôáí èá Ý÷åéò ôåëåéþóåé ôçí Üóêçóç.

2. Ôéò ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ. Óå áõôÝò ãßíåôáé ìéá

óýíôïìç Ýêèåóç ôùí áðáñáßôçôùí ãéá ôçí åñãáóôçñéáêÞ

Üóêçóç èåùñçôéêþí ãíþóåùí Þ ðáñïõóßáóç ïñãÜíùí êáé

óõóêåõþí. Åðßóçò ðïëëÝò öïñÝò ãßíåôáé ðáñáðïìðÞ óå ïñéóìÝíåò

ðáñáãñÜöïõò ôïõ âéâëßïõ ÖõóéêÞò. Ïé åéóáãùãéêÝò ãíþóåéò

èá óå âïçèÞóïõí íá ðñï÷ùñÞóåéò óôçí åñãáóôçñéáêÞ óïõ

äñáóôçñéüôçôá ÷ùñßò äõóêïëßá êáé êáèõóôÝñçóç. Ôéò ãíþ-

óåéò áõôÝò èá ðñÝðåé íá Ý÷åéò áðïêôÞóåé ðñéí áðü ôçí

Ýíáñîç ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò. Ìç îå÷íÜò, üôé óçìá-

íôéêüò ðáñÜãïíôáò ãéá ôçí åðéôõ÷Þ åêôÝëåóç ôùí ðåéñáìÜ-

ôùí åßíáé ç óùóôÞ ðñïåôïéìáóßá.

3. Ôá ÁÐÁÑÁÉÔÇÔÁ ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉ-

ÊÁ, äçëáäÞ Ýíáí êáôÜëïãï ìå ôá áðáñáßôçôá ìÝóá (åñãá-

óôçñéáêÜ üñãáíá ê.ô.ë.), ãéá íá ðñáãìáôïðïéÞóåéò ôç óõ-

ãêåêñéìÝíç åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç.

4. Ôçí ÅÐÉÓÇÌÁÍÓÇ ÔÙÍ ÊÉÍÄÕÍÙÍ êáé ôá ÌÅ-

ÔÑÁ ÐÑÏÓÔÁÓÉÁÓ ðïõ ðñÝðåé íá ëÜâåéò ãéá ôçí áðïöõãÞ

áôõ÷çìÜôùí. Íá äéáâÜæåéò êáé íá Ý÷åéò ðÜíôïôå õðüøç

óïõ ôéò ïäçãßåò áóöÜëåéáò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôçí åéóáãùãÞ

ôïõ åñãáóôçñéáêïý ïäçãïý (ðáñÜãñáöïò 2).

5. Ôçí ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ, óôçí ïðïßá ðåñé-

ãñÜöåôáé âÞìá ðñïò âÞìá ï ôñüðïò åêôÝëåóçò ôïõ ðåéñÜ-

ìáôïò. Ôï ó÷Þìá ðïõ óõíïäåýåé ôï êÜèå ðåßñáìá óå äéåõêï-
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ëýíåé óôçí êáôáíüçóç êáé óôç óõíáñìïëüãçóç ôçò ðåéñá-

ìáôéêÞò äéÜôáîçò. ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá áõôÞ, áí Ý÷åéò êÜ-

ðïéá áðïñßá, ìç äéóôÜóåéò íá óõìâïõëåõôåßò ôïí êáèçãçôÞ

(Þ ôçí êáèçãÞôñéá) óïõ. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò ðåéñáìáôéêÞò

äéáäéêáóßáò, öñüíôéóå íá êáèáñßóåéò êáé íá ôáêôïðïéÞóåéò

ôïí ðÜãêï åñãáóßáò.

Ôï âéâëßï ôïõ åñãáóôçñéáêïý ïäçãïý óõíïäåýåôáé áðü

ôï ÔÅÔÑÁÄÉÏ ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÁÊÙÍ ÁÓÊÇÓÅÙÍ. Ôï ôåôñÜ-

äéï åñãáóôçñéáêþí áóêÞóåùí ðåñéëáìâÜíåé Ýíá áíôßóôïé÷ï

ãéá êÜèå åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç öýëëï åñãáóßáò . Óôï öýëëï

åñãáóßáò èá êáôá÷ùñåßò ôéò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò , óõíÞ-

èùò óå ðßíáêá ôéìþí, èá ðñáãìáôïðïéåßò ôïõò õðïëïãé-

óìïýò êáé èá êáôáãñÜöåéò ôá áðïôåëÝóìáôá . Åðßóçò èá

êáôáóêåõÜæåéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò, üðïõ ÷ñåéÜæåôáé, èá

ôéò åñìçíåýåéò êáé èá êáôáëÞãåéò óå óõìðåñÜóìáôá .

Óå êÜèå åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç öñüíôéæå íá ðÜñåéò êáé

íá êáôá÷ùñßóåéò óôïõò ðßíáêåò üëåò ôéò ðåéñáìáôéêÝò ôé-

ìÝò, ðñéí ôåëåéþóåé ç äéäáêôéêÞ (åñãáóôçñéáêÞ) þñá. Ìðï-

ñåßò êáôüðéí íá ïëïêëçñþóåéò ôçí Üóêçóç, óôï õðüëïéðï

ôçò þñáò Þ óôï óðßôé óïõ.

Ïé óõããñáöåßò
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ÅéóáãùãÞ

1. Ó×ÅÄÉÁÆÏÍÔÁÓ ÊÁÉ ÅÊÔÅËÙÍÔÁÓ

ÌÉÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÇ ÅÑÅÕÍÁ

Ç åðéóôçìïíéêÞ Ýñåõíá ðåñéëáìâÜíåé Ýíá óýíïëï äñá-

óôçñéïôÞôùí, ðïõ óêïðü Ý÷ïõí íá áðáíôÞóïõí óå ìßá åñþ-

ôçóç Þ íá ëýóïõí Ýíá ðñüâëçìá. Ïé äñáóôçñéüôçôåò áõôÝò

áêïëïõèïëõí óõíÞèùò (áëëÜ ü÷é ðÜíôïôå) ôçí åîÞò óåéñÜ:

ÐáñáôÞñçóç, õðüèåóç, ó÷åäéáóìüò Ýñåõíáò, ðåßñáìá, áðï-

ôåëÝóìáôá êáé åñìçíåßá ôùí äåäïìÝíùí (óõìðÝñáóìá).

1. ÐáñáôÞñçóç

Ôï ðñþôï âÞìá ãéá ôçí Ýñåõíá êáé ôç ìåëÝôç ôçò öýóçò

åßíáé ç ðáñáôÞñçóç, äçëáäÞ ç ðñïóåêôéêÞ ðáñáêïëïýèçóç

ìå üëåò ôéò áéóèÞóåéò ìáò ôùí áíôéêåéìÝíùí êáé ôùí öáé-

íïìÝíùí.

2. Õðüèåóç (ÉäÝåò)

Áðü ôéò ðáñáôçñÞóåéò ìáò ðñïêýðôïõí åñùôçìáôéêÜ ôïõ

ôýðïõ “ôé” êáé “ðþò”. Ãéá íá äþóïõìå áðÜíôçóç óå áõôÜ,

êÜíïõìå õðïèÝóåéò (äéáìïñöþíïõìå éäÝåò), ïé ïðïßåò èá

êáôåõèýíïõí ôçí ÝñåõíÜ ìáò.

3. Ó÷åäéáóìüò Ýñåõíáò

Êáôáóôñþíïõìå Ýíá ëåðôïìåñÝò ó÷Ýäéï ãéá ôçí ÝñåõíÜ

ìáò. Óêïðüò ìáò åßíáé íá åëÝãîïõìå, áí ïé õðïèÝóåéò ðïõ

êÜíáìå ìðïñïýí íá åðáëçèåõèïýí ðåéñáìáôéêÜ êáé íá áðïêôÞóïõí

ôçí éó÷ý èåùñßáò Þ ðñÝðåé íá áðïäåé÷èïýí. Óõ÷íÜ, ìßá

Ýñåõíá ðåñéëáìâÜíåé ôçí åýñåóç ôçò ó÷Ýóçò ðïõ óõíäÝåé

äýï öõóéêÜ ìåãÝèç óå Ýíá öáéíüìåíï. Ãéá ôçí åýñåóç ôçò

ó÷Ýóçò áõôÞò, âñßóêïõìå ðïéá Üëëá öõóéêÜ ìåãÝèç õðåé-

óÝñ÷ïíôáé óôï öáéíüìåíï êáé ìðïñïýí íá åðçñåÜóïõí ôçí

åîÝëéîÞ ôïõ (áõôü ëÝãåôáé áíáãíþñéóç ôùí ìåôáâëçôþí).

¸ðåéôá, åðéíïïýìå ôñüðïõò êáé ìÝóá ãéá íá äéáôçñÞóïõìå

üëá ôá öõóéêÜ ìåãÝèç óôáèåñÜ, åêôüò áðü ôá äýï ðïõ ìáò

åíäéáöÝñïõí (áõôü ëÝãåôáé Ýëåã÷ïò ôùí ìåôáâëçôþí). Óôçí

ßäéá öÜóç ôçò åðéóôçìïíéêÞò Ýñåõíáò, åðéëÝãïõìå ôá êá-

ôÜëëçëá üñãáíá ãéá ôç ìÝôñçóç ôùí äýï áõôþí öõóéêþí

ìåãåèþí. ÌåôáâÜëëïõìå êáôüðéí ôï Ýíá áðü áõôÜ (áíåîÜñ-

ôçôç ìåôáâëçôÞ) êáé ìåôñÜìå ôéò ôéìÝò ôïõ Üëëïõ (åîáñôç-

ìÝíç ìåôáâëçôÞ).

4. Ðåßñáìá

Ìå Ýíá ðåßñáìá, áíáðáñÜãïõìå Ýíá öáéíüìåíï, ñõèìß-

æïíôáò ôéò óõíèÞêåò åîÝëéîÞò ôïõ óýìöùíá ìå ôï óêïðü

ìáò. Ìå êÜèå ðåßñáìá èÝôïõìå ìßá êáèïñéóìÝíç åñþôçóç

óôç öýóç, êáé ðåñéìÝíïõìå áðü áõôÞ ìßá áðÜíôçóç. Ìå ôá

ðåéñÜìáôá õðïâÜëëïõìå ïõóéáóôéêÜ ôç öýóç óå áíÜêñéóç.

Éäéáßôåñç óçìáóßá êáôÜ ôç äéåîáãùãÞ åíüò ðåéñÜìáôïò
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Ý÷ïõí ïé ìåôñÞóåéò. Ãéá íá öèÜóïõìå óå áóöáëÞ êáé ïñèÜ

óõìðåñÜóìáôá, ðñÝðåé íá ðñáãìáôïðïéïýìå êÜèå ðåßñáìá

ìå áêñßâåéá êáé ðñïóï÷Þ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò êáôÜëëçëåò

óõóêåõÝò êáé ôá êáôÜëëçëá üñãáíá ìÝôñçóçò.

5. ÊáôáãñáöÞ áðïôåëåóìÜôùí.

ÊáôáãñÜöïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðáñáôçñÞóåùí êáé

ôùí ìåôñÞóåþí ìáò óå ðßíáêá. Óõíçèßæåôáé óå Ýíá ðßíáêá

áíôßóôïé÷ùí ôéìþí äýï öõóéêþí ìåãåèþí, ïé ôéìÝò ôçò áíå-

îÜñôçôçò ìåôáâëçôÞò íá êáôá÷ùñïýíôáé óôçí ðñþôç óôÞëç

êáé ïé ôéìÝò ôçò åîáñôçìÝíçò óôç äåýôåñç.

Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôïõ ðßíáêá, êáôáóêåõÜæïõìå ôç ãñá-

öéêÞ ðáñÜóôáóç, ç ïðïßá ìáò äßíåé óáöÞ êáé åðïðôéêÞ

åéêüíá ôçò ðïñåßáò ôïõ öáéíïìÝíïõ.

ÐÉÍÁÊÁÓ

ÃÑÁÖÉÊÇ ÐÁÑÁÓÔÁÓÇ

6. Åñìçíåßá ôùí ðåéñáìáôéêþí áðïôåëåóìÜôùí.

Åñìçíåýïõìå ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáé êáôáëÞ-

ãïõìå óôç äéáôýðùóç êÜðïéïõ óõìðåñÜóìáôïò. Ôï óõìðÝ-

ñáóìá áõôü, ðñïóðáèïýìå íá ôï åêöñÜóïõìå ìå ìßá åîßóù-

óç (óõíÜñôçóç). Ìßá åîßóùóç ðñïóäéïñßæåé ìå áêñßâåéá ôçí

áëëçëïåîÜñôçóç ìåôáîý äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí öõóéêþí ìåãå-

èþí. Óõã÷ñüíùò, ðáñïõóéÜæåé ôï ðëåïíÝêôçìá íá óõìðõ-

êíþíåé ó÷åäüí óå ìéóÞ ãñáììÞ, üëåò ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá

ôïí ôñüðï åîÝëéîçò åíüò öáéíïìÝíïõ.

Äýíáìç ÅðéìÞêõíóç

 (Í) cm

0,5 2

1,0 4

1,5 6

2,0 8

2,5 10

ÄéÜôáîç ãéá ôçí åýñåóç ôçò ó÷Ýóçò

ìåôáîý äýíáìçò êáé åðéìÞêõí-

óçò åíüò óðåéñïåéäïýò åëáôç-

ñßïõ (Íüìïò ôïõ Hooke).

Ðßíáêáò ôéìþí êáé ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ íüìïõ ôïõ Hooke.
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Åñìçíåýïíôáò ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ óõãêå-

êñéìÝíïõ ðáñáäåßãìáôïò (åðéìÞêõíóç åëáôçñßïõ óõíáñôÞ-

óåé ôçò äýíáìçò), ìðïñïýìå íá êáôáëÞîïõìå óôéò åîÞò äéá-

ôõðþóåéò:

- Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý äýíáìçò êáé

åðéìÞêõíóçò ôïõ åëáôçñßïõ åßíáé åõèåßá ãñáììÞ.

- Ç åðéìÞêõíóç ôïõ åëáôçñßïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò äýíáìçò.

- Ìåôáîý äýíáìçò êáé åðéìÞêõíóçò éó÷ýåé ç åîßóùóç

F=k x, üðïõ k åßíáé ìßá óôáèåñÜ.

7. Ðñüâëåøç êáé åðáëÞèåõóç.

Ìå âÜóç ôï óõìðÝñáóìÜ ìáò ìðïñïýìå íá êÜíïõìå ïñ-

èÝò ðñïâëÝøåéò. Ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéãìá ôçò åðé-

ìÞêõíóçò åëáôçñßïõ, ìðïñïýìå íá ðñïâëÝøïõìå ðüóç åðé-

ìÞêõíóç èá ðñïêáëÝóåé óôï åëáôÞñéï ìßá ôõ÷áßá äýíáìç

(ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé äåí îåðåñíÜ ôï üñéï åëáóôéêüôç-

ôáò). Ëüãïõ ÷Üñç, áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Þ áðü ôçí

åîßóùóç F=k x, âñßóêïõìå üôé äýíáìç 1,25Í ðñÝðåé íá ðñïêáëåß

óôï åëáôÞñéï åðéìÞêõíóç ßóç ìå 5cm. Ðñáãìáôïðïéïýìå

êáôüðéí ðåßñáìá ãéá íá åðáëçèåýóïõìå ôçí ðñüâëåøÞ ìáò.

2. Ç ÁÓÖÁËÅÉÁ ÓÔÏ ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÏ

2.1 ÃåíéêÜ.

Åðéêßíäõíåò êáôáóôÜóåéò õðÜñ÷ïõí ðáíôïý: óôá óðßôéá,

óôïõò äñüìïõò, óôïõò ÷þñïõò åñãáóßáò, óôïõò ÷þñïõò ôùí

óðïñ ê.ëð. ¼ôáí ìßá åðéêßíäõíç êáôÜóôáóç óõíäõáóôåß ìå

áíèñþðéíá ëÜèç, ôüôå ïäçãåß óå áôõ÷Þìáôá, óýìöùíá ìå

ôï ó÷Þìá:

Åðéêßíäõíç êáôÜóôáóç + Áíèñþðéíá ëÜèç = Áôõ÷Þìáôá.

Óôï åñãáóôÞñéï ÖõóéêÞò, ïé êßíäõíïé åßíáé äõíáôü íá

ðñïêýøïõí êõñßùò áðü ôï çëåêôñéêü ñåýìá, ôç öëüãá ôïõ

ëý÷íïõ èÝñìáíóçò êáé ôá ÷çìéêÜ õëéêÜ.

¼ëïé üìùò áõôïß ïé êßíäõíïé, ìðïñïýí ó÷äüí íá åêëåß-

øïõí, áí åßóôå ðñïóåêôéêïß, óõììïñöþíåóôå ìå ôéò ïäçãßåò

ðïõ óáò äßíïíôáé êáé ôçñåßôå ðéóôÜ ôïõò êáíüíåò áóöÜ-

ëåéáò ôïõ åñãáóôçñßïõ.

2.2 Ãåíéêïß êáíüíåò ãéá ôçí áóöÜëåéá óôï

åñãáóôÞñéï.

Ãéá ôçí åýñõèìç ëåéôïõñãßá ôïõ åñãáóôçñßïõ êáé ôçí

áðïöõãÞ áôõ÷çìÜôùí, åßíáé áíÜãêç íá ôçñåßôå ðéóôÜ ôïõò

ðáñáêÜôù âáóéêïýò êáíüíåò.

Á. Íá Ýñ÷åóôå óôï åñãáóôÞñéï ðñïåôïéìáóìÝíïé ãéá ôçí

åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç. Íá ìåëåôÜôå ðñïóåêôéêÜ êÜèå

ðåßñáìá. ¸ôóé, åîïéêïíïìåßôå ÷ñüíï êáé áðïöåýãåôå

áíåðéèýìçôá ëÜèç êáé áôõ÷Þìáôá. (Éäéáßôåñç ðñïóï-
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÷Þ íá äßíåôå óôéò åðéóçìÜíóåéò êéíäýíùí ðïõ óõíï-

äåýïõí ïñéóìÝíá ðåéñÜìáôá).

Â. Íá ìçí ðñáãìáôïðïéåßôå óôï åñãáóôÞñéï ðåéñÜìáôá

ðïõ äåí ðåñéëáìâÜíïíôáé óôïí åñãáóôçñéáêü ïäçãü

êáé äåí óáò Ý÷ïõí õðïäåé÷èåß áðü ôïí êáèçãçôÞ Þ

ôçí êáèçãÞôñéÜ óáò.

Ã. Íá ìçí ÷ñçóéìïðïéåßôå üñãáíá Þ óõóêåõÝò, áí äåí Ý÷åôå

ðëçñïöïñçèåß áðü ôïí åñãáóôçñéáêü ïäçãü Þ ôïí êá-

èçãçôÞ óáò, ôïí óùóôü êáé áóöáëÞ ÷åéñéóìü ôïõò.

Ä. Ðñéí áñ÷ßóåôå ôçí åêôÝëåóç åíüò ðåéñÜìáôïò, ðñÝðåé

íá êáëåßôå ôïí êáèçãçôÞ Þ ôçí êáèçãÞôñéÜ óáò íá

åëÝãîåé, áí ç óõíáñìïëüãçóç ôçò ðåéñáìáôéêÞò äéÜ-

ôáîçò åßíáé ç óùóôÞ.

Å. Íá ìçí îå÷íÜôå, üôé óôï åñãáóôÞñéï ðñÝðåé íá åñãÜæå-

óôå Þóõ÷á, ðñïóåêôéêÜ êáé ìå óïâáñüôçôá. Ôï åñãáóôÞ-

ñéï åßíáé ÷þñïò õðåýèõíçò åñãáóßáò êáé ü÷é ðáéãíéäéïý.

ÓÔ. Íá åíçìåñþíåôå áìÝóùò ôïí êáèçãçôÞ Þ ôçí êá-

èçãÞôñéÜ óáò, ãéá êÜèå ðåñßðôùóç áôõ÷Þìáôïò Þ

ôñáõìáôéóìïý .

Æ. Íá ìçí ìåôáöÝñåôå Ýîù áðü ôï åñãáóôÞñéï üñãáíá,

óõóêåõÝò êáé õëéêÜ, ÷ùñßò ôçí Ýãêñéóç ôïõ êáèçãçôÞ

Þ ôçò êáèçãÞôñéÜò óáò.

Ç. Ï ÷þñïò ôïõ åñãáóôçñßïõ ðñÝðåé íá äéáôçñåßôáé êáèá-

ñüò, êáé ôá äéÜöïñá üñãáíá, ïé óõóêåõÝò êáé ôá õëéêÜ

íá åßíáé ôáêôïðïéçìÝíá. ¼ôáí ôåëåéþóåôå ôçí ÜóêçóÞ

óáò, áðïóõíáñìïëïãÞóôå ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç êáé

ôáêôïðïéÞóôå óôç èÝóç ôïõò üëá ôá üñãáíá ê.ô.ë. ðïõ

÷ñçóéìïðïéÞóáôå.

2.3 Åéäéêïß êáíüíåò áóöÜëåéáò óôï åñãáóôÞñéï.

Êáíüíåò áóöÜëåéáò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôá çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá.

1. Íá åíçìåñþíåôå ôïí êáèçãçôÞ (Þ ôçí êáèçãÞôñéÜ óáò)

ãéá êÜèå öèáñìÝíï êáëþäéï, óðáóìÝíï äéáêüðôç, óðáóìÝ-

íç ðñßæá ê.ô.ë. ÕðÜñ÷åé êßíäõíïò çëåêôñïðëçîßáò, âñá÷õêõ-

êëùìÜôùí êáé ðõñêáãéþí.

2. Íá ìçí ôñïöïäïôåßôå ìå ôçí ôÜóç ôïõ äéêôýïõ çëå-

êôñéêÜ êõêëþìáôá, ÷ùñßò ôçí Üäåéá ôïõ êáèçãçôÞ (Þ ôçò

êáèçãÞôñéÜò óáò). Ðñþôá íá óõíáñìïëïãåßôå ôï çëåêôñéêü

êýêëùìá, ìåôÜ íá êáëåßôå ôïí êáèçãçôÞ Þ ôçí êáèçãÞôñéÜ

óáò íá ôï åëÝãîåé êáé ìåôÜ íá ôï óõíäÝåôå óôçí ðñßæá.
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3. Ìçí âñá÷õêõêëþíåôå ôïõò áêñïäÝêôåò ìéáò çëåêôñé-

êÞò ðçãÞò (ëüãïõ ÷Üñç, óõóóùñåõôÞ). Ï áãùãüò èá õðåñ-

èåñìáíèåß êáé ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé óïâáñÜ åãêáýìáôá.

Åêôüò áõôïý, ç çëåêôñéêÞ ðçãÞ èá êáôáóôñáöåß.

Êáíüíåò áóöÜëåéáò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðçãþí

èåñìüôçôáò (ë.÷. ëý÷íïõ õãñáåñßïõ), (Åéê. 2.1)

4. Íá áíÜâåôå ôïí åñãáóôçñéáêü ëý÷íï õãñáåñßïõ (ãêá-

æÜêé) ðÜíôïôå êáôÜ ôïí ßäéï ôñüðï, áêïëïõèþíôáò ôá ôÝó-

óåñá âÞìáôá ðïõ öáßíïíôáé óôçí åéêüíá 2.2.

ÁíÜâïõìå ôïí ëý÷íï, ðÜíôïôå êáôÜ ôïí ßäéï ôñüðï, óýì-

öùíá ìå ôá ðáñáêÜôù âÞìáôá:

5. ¼ôáí ðëÝïí äåí ÷ñåéáæüìáóôå ôç öëüãá ôïõ ëý÷íïõ, êëåßíïõìå ôç óôñüöéããá ãéá íá óâÞóåé.

1. Êëåßíïõìå ôéò ïðÝò áÝñá ìå ðåñéóôñï-

öÞ ôïõ äáêôõëßïõ (äáêôýëéïò ìå âßäá). 2. ÁíÜâïõìå ôï óðßñôï (Þ ôïí áíáðôÞñá)

êáé ðëçóéÜæïõìå ôç öëüãá óôï åðÜíù ìÝñïò

ôïõ óùëÞíá åêñïÞò áåñßïõ.

3. Áíïßãïõìå ôç óôñüöéããá ôïõ áåñßïõ

öõëÜóóïíôáò ôï êåöÜëé êáé ôá ìáëëéÜ

ìáò ìáêñéÜ áðü ôïí ëý÷íï.

4. Áíïßãïõìå ôéò ïðÝò ôïõ áÝñá, óôñÝöï-

íôáò áñãÜ ôïí äáêôýëéï, ìÝ÷ñéò üôïõ ç

öëüãá ÷Üóåé ôçí êßôñéíç áðü÷ñùóÞ ôçò.

Åéêüíá 2.2
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5. Íá ìçí ðëçóéÜæåôå åýöëåêôá õëéêÜ (üðùò ïéíüðíåõ-

ìá, âåíæßíç ê.á.) êïíôÜ óôç öëüãá.

6. Íá ìçí ðéÜíåôå ìå ãõìíÜ äÜêôõëá áíôéêåßìåíá ðïõ ìüëéò

èåñìÜíáôå óå õøçëÞ èåñìïêñáóßá. ÕðÜñ÷åé êßíäõíïò ïäõíçñþí

åãêáõìÜôùí. Ôá êáõôÜ áíôéêåßìåíá íá ôá ðéÜíåôå ìå ÷áñôïìÜ-

íôçëï, ìå êïììÜôé õöÜóìáôïò Þ ìå èåñìïìïíùôéêü ãÜíôé.

7. Íá ìçí áöÞíåôå áíáììÝíï ôïí ëý÷íï õãñáåñßïõ Þ

ïéíïðíåýìáôïò, üôáí ðëÝïí äåí ÷ñåéÜæåóôå ôç öëüãá ôïõ.

Êáíüíåò áóöÜëåéáò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï óðÜóéìï ãõáëéþí.

8. Íá ìçí ðéÝæåôå äõíáôÜ ãõÜëéíïõò óùëÞíåò, èåñìüìå-

ôñá ê.ô .ë . ðñïóðáèþíôáò ëüãïõ ÷Üñç íá ôá ðåñÜóåôå óå

ïðÝò ðùìÜôùí. Ìðïñåßôå íá äéåõêïëõíèåßôå, áí ÷ñçóéìï-

ðïéÞóåôå ãëõêåñßíç Þ Üëëï ëéðáíôéêü.

Åðßóçò, ãéá áðïöõãÞ ôñáõìáôéóìïý óå ôõ÷üí óðÜóéìï

ôïõ óùëÞíá, êáëü åßíáé íá ôïí êñáôÜôå ìå Ýíá êïììÜôé

õöÜóìáôïò.

9. ÊáôÜ ôç èÝñìáíóç åíüò õãñïý ìÝóá óå ãõÜëéíï äï÷åßï

(ðïôÞñé, öéÜëç) íá ôïðïèåôåßôå ôï äï÷åßï åðÜíù óå áíôé-

èåñìéêü ðëÝãìá êáé ü÷é áðåõèåßáò óôç öëüãá. Óå áíôßèåôç

ðåñßðôùóç, õðÜñ÷åé êßíäõíïò ôï ãõÜëéíï äï÷åßï íá óðÜóåé.

10. Íá ìçí èåñìáßíåôå õðåñâïëéêÜ Ýíôïíá Ýíá áÝñéï

êëåéóìÝíï ìÝóá óå ãõÜëéíï äï÷åßï êáé ÷ùñßò äõíáôüôçôá

äéáöõãÞò. ÕðÜñ÷åé êßíäõíïò Ýêñçîçò.

Êáíüíåò áóöÜëåéáò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ðôþóåéò áíôé-

êåéìÝíùí.

11. Ìçí áöÞíåôå øçëÝò óõóêåõÝò êáé üñãáíá óôçí Üêñç

ôïõ åñãáóôçñéáêïý ðÜãêïõ. Åßíáé ðéèáíüí íá áíáôñáðïýí

êáé íá ðÝóïõí. Ôï íåñü ðïõ èá ÷õèåß, áí åßíáé êáõôü, ìðï-

ñåß íá ðñïêáëÝóåé åãêáýìáôá óôï äÝñìá. Ôï íåñü ðïõ èá

ðÝóåé êÜôù èá êÜíåé ïëéóèçñü ôï äÜðåäï êáé åßíáé ðéèáíüí

íá ãëéóôñÞóåé êÜðïéïò êáé íá õðÜñîåé äåýôåñï áôý÷çìá.

12. Ãéá ðåñéóóüôåñç áóöÜëåéá, íá óôåñåþíåôå ôç óõ-

óêåõÞ ìå ôç âïÞèåéá ëáâßäáò åðÜíù óå ïñèïóôÜôç.

13. Ãéá äéáôÜîåéò ìå ðïëý âáñéÜ áíôéêåßìåíá, íá óôåñåþíå-

ôå ôç âÜóç ôïõ ïñèïóôÜôç åðÜíù óôïí ðÜãêï ìå óöéãêôÞñåò.

2.4 Óýìâïëá áóöÜëåéáò.

Ôá óýìâïëá Þ åéêïíïóýìâïëá áóöÜëåéáò, ðïõ âñßóêïíôáé
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óôçí åéêüíá 2.3, ìáò ðñïåéäïðïéïýí üôé óå êÜðïéá äñáóôç-

ñéüôçôá õðÜñ÷åé êßíäõíïò áôõ÷Þìáôïò. Ìáò õðåíèõìßæïõí

ôé ðñÝðåé íá êÜíïõìå êáé ôé äåí ðñÝðåé íá êÜíïõìå. ÃåíéêÜ

ìáò äßíïõí ïäçãßåò ãéá ôçí áóöÜëåéá ìáò, üôáí åñãáæüìá-

óôå óôï åñãáóôÞñéï.

3. ÌÅÔÑÇÓÇ ÌÇÊÏÕÓ

3.1 ¼ñãáíá ìÝôñçóçò ìÞêïõò

¼ôáí ðñüêåéôáé íá ìåôñÞóïõìå Ýíá ìÞêïò, ðñÝðåé íá

åðéëÝîïõìå åêåßíï ôï üñãáíï ìÝôñçóçò ôï ïðïßï åßíáé êá-

ôÜëëçëï ãéá íá ìåôñÞóåé ôï ìÞêïò áõôü êáé íá äþóåé ôçí

áðáéôïýìåíç áêñßâåéá.

¸ôóé, üôáí èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå ôçí áðüóôáóç óôçí
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ïðïßá Ýñéîå Ýíáò áèëçôÞò ôç óöáßñá Þ ôï áêüíôéï ÷ñçóéìï-

ðïéïýìå ôç ìåôñïôáéíßá. ¼ôáí åðéäéþêïõìå íá ìåôñÞóïõìå

ôï ìÞêïò åíüò âéâëßïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå õðïäåêÜìåôñï (âáè-

ìïëïãçìÝíï êáíüíá Þ ÷Üñáêá). ¼ôáí åðéèõìïýìå íá ìåôñÞ-

óïõìå ôç äéÜìåôñï åíüò óýñìáôïò ÷ñçóéìïðïéïýìå äéáóôç-

ìüìåôñï Þ ìéêñüìåôñï.

3.2 ×ñÞóç ôïõ êáíüíá

Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ôï ìÞêïò óþìáôïò, ë.÷. ôï ìÞêïò åíüò

îýëéíïõ ðáñáëëçëåðéðÝäïõ, öÝñíïõìå óå óýìðôùóç ôç ÷á-

ñáãÞ ìçäÝí ôïõ êáíüíá ìå ôï Ýíá Üêñï ôïõ óþìáôïò. Äéá-

âÜæïõìå Ýðåéôá ôçí õðïäéáßñåóç ôïõ êáíüíá ðïõ óõìðßðôåé

ìå ôï Üëëï Üêñï ôïõ. Ìå ôï âáèìïëïãçìÝíï êáíüíá äåí

ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå áðïóôÜóåéò ìå áêñßâåéá ìåãáëýôå-

ñç áðü 0,5mm, (Åéê. 3.1).

3.3. ×ñÞóç ôïõ äéáóôçìïìÝôñïõ

Ãéá ìåôñÞóåéò ìéêñþí ìçêþí, ìÝ÷ñé 25cm, óôéò ïðïßåò

áðáéôåßôáé áêñßâåéá ðåñßðïõ 0,1mm, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï

äéáóôçìüìåôñï. Ôï äéáóôçìüìåôñï (Åéê. 3.2) áðïôåëåßôáé

áðü Ýíá êáíüíá õðïäéáéñåìÝíï óå mm. Ôï êéíçôü ôìÞìá

Ý÷åé 10 ãñáììÝò ðïõ áðïôåëïýí ôçí êëßìáêá ôïõ âåñíéÝ-

ÕðïäåêÜìåôñï

Ìåôñïôáéíßá

Äéáóôçìüìåôñï Ìéêñüìåôñï
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ñïõ. Ï âåñíéÝñïò åßíáé õðïêëßìáêá ôçò êýñéáò êëßìáêáò

ôïõ äéáóôçìïìÝôñïõ. Ïé ãñáììÝò ôïõ âåñíéÝñïõ Ý÷ïõí ìåôá-

îý ôïõò áðüóôáóç ßóç ìå 0,9mm. Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ð.÷.

ôï ðÜ÷ïò åíüò óùëÞíá, ôïí öÝñíïõìå ìåôáîý ôùí äýï óéá-

ãüíùí. Óôçí åéêüíá 3.2 ç ãñáììÞ ôçò êýñéáò êëßìáêáò,

áñéóôåñÜ áðü ôç ÷áñáãÞ 0 ôïõ âåñíéÝñïõ, áíôéóôïé÷åß óôá

15mm. Ç äåýôåñç ãñáììÞ ôïõ âåñíéÝñïõ óõìðßðôåé ìå ìßá

ãñáììÞ ôçò êýñéáò êëßìáêáò. Ç Ýíäåéîç ëïéðüí ôïõ ïñãÜ-

íïõ åßíáé: (15,0 + 0,2)mm = 15,2mm Þ 1,52cm

3.4 ×ñÞóç ôïõ ìéêñïìÝôñïõ

Ãéá ìåôñÞóåéò ìéêñþí ìçêþí, ìÝ÷ñé 2,5cm, óôéò ïðïßåò

áðáéôåßôáé áêñßâåéá ðåñßðïõ 0,01mm, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï

ìéêñüìåôñï (ðá÷ýìåôñï). Ôï ìéêñüìåôñï áðïôåëåßôáé áðü

Ýíá óôñåðôü êï÷ëßá (Åéê 3.2á).

ÅðÜíù óôïí êï÷ëßá âñßóêåôáé ðñïóáñìïóìÝíï Ýíá ôýìðá-

íï ðïõ ðåñéóôñÝöåôáé ìáæß ôïõ. Ç ðåñéöÝñåéá ôïõ ôõìðÜíïõ

åßíáé õðïäéáéñåìÝíç óå 50 ßóá ìÝñç. Ï êï÷ëßáò óå êÜèå ðëÞ-

ñç óôñïöÞ ìåôáôïðßæåôáé êáôÜ 0,5mm. ÅðïìÝíùò óôñïöÞ ôïõ

ôõìðÜíïõ êáôÜ ìßá ãñáììÞ ôçò õðïäéáßñåóÞò ôïõ ðñïêáëåß

ìåôáôüðéóç ôïõ êï÷ëßá êáôÜ 0,01mm. Óôçí åéêüíá 3.3 â ôï

ôýìðáíï áðïêï÷ëéþèçêå êáôÜ 676 óôñïöÝò, äçëáäÞ ï êï-

÷ëßáò Ý÷åé ìåôáêéíçèåß ðñïò ôá äåîéÜ êáôÜ 6,76mm.

Óçìåßùóç:

ÅðåéäÞ ôï áðïôÝëåóìá ôçò ìÝôñçóçò ìå ôï ìéêñüìåôñï
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åîáñôÜôáé ðïëý áðü ôï óößîéìï ôïõ êï÷ëßá, ðñïâëÝðåôáé

ìéá êéíçôÞ êåöáëÞ Ê, ç ïðïßá ìå åëáôÞñéï ðéÝæåôáé åðÜíù

óôï Üêñï ôïõ êï÷ëßá êáé ôïí ðáñáóýñåé, åö’ üóïí ç ñïðÞ

ðïõ ìåôáäßäåôáé áðü ôï ÷Ýñé äåí õðåñâáßíåé ïñéóìÝíç ôéìÞ.

Áí ç ñïðÞ ãßíåé ìåãáëýôåñç, ç êåöáëÞ ðåñéóôñÝöåôáé åëåý-

èåñá, ÷ùñßò íá ðáñáóýñåé óå ðåñéóôñïöÞ ôïõ êï÷ëßá.

4. ÌÅÔÑÇÓÇ ×ÑÏÍÏÕ

4.1 ¼ñãáíá ìÝôñçóçò ÷ñüíïõ

Ôï ÷ñüíï ôïí ìåôñÜìå ìå ôá ðïéêßëá åßäç ÷ñïíïìÝôñùí.

Ç ëåéôïõñãßá ôùí ÷ñïíïìÝôñùí êáé ôùí ñïëïãéþí âáóßæåôáé

óå êÜðïéï öáéíüìåíï ðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé êáôÜ ôïí ßäéï

ôñüðï ìÝóá óôï ßäéï, óôáèåñü ðÜíôïôå ÷ñïíéêü äéÜóôçìá

(ðåñßïäï). Áí ôï ÷ñïíéêü áõôü äéÜóôçìá ôï ðÜñïõìå ùò

ìïíÜäá ìÝôñçóçò, ôüôå ç ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ áíÜãåôáé óôçí

áðáñßèìçóç ôùí åðáíáëÞøåùí.

Ç ëåéôïõñãßá ôùí óõíçèéóìÝíùí ìç÷áíéêþí ÷ñïíïìÝôñùí

êáé ñïëïãéþí (÷åñéïý) âáóßæåôáé óôéò ôáëáíôþóåéò ðïõ åêôåëåß

Ýíáò ôñï÷üò ãýñù áðü ôïí ÜîïíÜ ôïõ, ìÝóù ïäïíôùôþí

ôñï÷þí, êáèþò îåôõëßãåôáé (îåêïõñíôßæåôáé) Ýíá åëáôÞñéï.

Åðßóçò óôá åêêñåìÞ ñïëüãéá êáé óôï ìåôñïíüìï ï ÷ñüíïò

ìåôñÜôáé ìå ôéò ôáëáíôþóåéò åíüò åêêñåìïýò.

Ç ëåéôïõñãßá ôùí çëåêôñéêþí ÷ñïíïìÝôñùí âáóßæåôáé óôéò

ôáëáíôþóåéò ôùí çëåêôñïíßùí óå Ýíá çëåêôñéêü êýêëùìá.

ÐáñÜäåéãìá çëåêôñéêïý ÷ñïíïìÝôñïõ áðïôåëåß ï çëåêôñé-

êüò ÷ñïíïìåôñçôÞò ôáéíßáò, ï ïðïßïò ëåéôïõñãåß ìå ôï ñåý-

ìá ôïõ çëåêôñéêïý äéêôýïõ êáé ðáñÜãåé ôáëáíôþóåéò óõ-

÷íüôçôáò 50Çz, äçëáäÞ 50 ôáëáíôþóåéò óå êÜèå äåõôåñü-

ëåðôï (âëÝðå ðáñÜãñáöï 7.3).

Ùò çëåêôñéêü ÷ñïíüìåôñï ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé

Ýíá óôñïâïóêüðéï, ôï ïðïßï ðáñÜãåé öùôåéíÝò áíáëáìðÝò

óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

Ðïëý áêñéâÞ ÷ñïíüìåôñá êáé ñïëüãéá åßíáé ôá øçöéáêÜ

ìå êñýóôáëëï ÷áëáæßá (quartz). Ï êñýóôáëëïò óõíäÝåôáé ìå

ìéá ìðáôáñßá, ç ïðïßá ôïí áíáãêÜæåé íá ôáëáíôåýåôáé êáé

íá ðáñÜãåé çëåêôñéêÜ óÞìáôá. Ôá çëåêôñéêÜ óÞìáôá åìöá-

íßæïíôáé ìå øçöéáêÞ ìïñöÞ óå ïèüíç õãñþí êñõóôÜëëùí

ôïõ ÷ñïíïìÝôñïõ.

Áêüìç áêñéâÝóôåñá åßíáé ôá áôïìéêÜ ÷ñïíüìåôñá, ôùí

ïðïßùí ç ëåéôïõñãßá âáóßæåôáé óôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ óõ÷íü-

ôçôá ôáëÜíôùóçò ôïõ áôüìïõ ôïõ êåóßïõ.

4.2 ×ñÞóç ôùí ÷ñïíïìÝôñùí

Ï ìåôñïíüìïò äßíåé ßóåò ÷ñïíéêÝò ìïíÜäåò ç äéÜñêåéá

ôùí ïðïßùí ñõèìßæåôáé ìå ìåôÜèåóç ôïõ äñïìÝá êáôÜ ìÞ-
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êïò ôïõ êéíçôïý óôåëÝ÷ïõò (Åéê. 4.2.1) Óå êÜèå áêñáßá

èÝóç ôïõ êéíçôïý óôåëÝ÷ïõò ðáñÜãåôáé êñüôïò.

Ïé ôáëáíôþóåéò ôïõ ìåôñïíüìïõ ëïéðüí åßíáé äõíáôü íá

ðáñáêïëïõèïýíôáé åßôå ïðôéêÜ åßôå (ìüíï) áêïõóôéêÜ. Ôï

üñãáíï, üôáí ÷ñåéáóôåß, êïõñíôßæåôáé ìå ôï êëåéäß ðïõ âñßóêåôáé

óôç ìßá ðëåõñÜ ôïõ.

Ôá ìç÷áíéêÜ êáé ôá áðëÜ çëåêôñéêÜ ÷ñïíüìåôñá (Åéê. 4.2.2),

Ý÷ïõí óõíÞèùò ôñßá ðëÞêôñá äéáöïñåôéêïý ÷ñþìáôïò. Ôï ðñÜóéíï

ðëÞêôñï åßíáé ôï ðëÞêôñï Ýíáñîçò êáé ôï êüêêéíï ôï ðëÞ-

êôñï ëÞîçò. Ôï ôñßôï ðëÞêôñï åßíáé ôï ðëÞêôñï åðáíáöïñÜò

ôïõ äåßêôç óôç èÝóç 0 (ðëÞêôñï ìçäåíéóìïý). Ôá ðëÞêôñá

Ýíáñîçò êáé ëÞîçò ðñÝðåé íá ðéÝæïíôáé ôáõôü÷ñïíá ìå ôçí

Ýíáñîç êáé ôç ëÞîç áíôéóôïß÷ùò ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò ôïõ

öáéíïìÝíïõ ðïõ ìåôñÜôáé.

Ìå ôá çëåêôñïíéêÜ øçöéáêÜ ÷ñïíüìåôñá åðéôõã÷Üíïõìå

ìåôñÞóåéò ìåãáëýôåñçò áêñßâåéáò. Ìå ôï çëåêôñïíéêü ÷ñï-

íüìåôñï ôçò åéêüíáò 4.2.3 ìåôñÜìå ìå áêñßâåéá 0,01s.

Óôçí áñéèìçôéêÞ (êõêëéêÞ) êëßìáêá äéáâÜæåôáé ï áñéè-

ìüò ôùí äåõôåñïëÝðôùí (áðü ôç èÝóç ôçò êüêêéíçò êïõêß-

äáò), åíþ óôçí øçöéáêÞ ïèüíç ôá åêáôïóôÜ ôùí äåõôåñï-

ëÝðôùí. Ç Ýíáñîç êáé ç ëÞîç ìÝôñçóçò ôïõ ÷ñüíïõ ãßíåôáé

åßôå ìå ôïõò äéêïýò ôïõ ÷åéñïêßíçôïõò äéáêüðôåò åßôå áõôü-

ìáôá ìå åîùôåñéêïýò äéáêüðôåò ðïõ óõíäÝïíôáé êáëùäéáêÜ

(ìå çëåêôñüäéá, ìå ãåííÞôñéåò óõ÷íïôÞôùí, ìå ìéêñüöùíá,

ìå åìðüäéá öùôüò êôë.).

Óôçí åéêüíá 4.2.4 öáßíåôáé Ýíá ðïëõäýíáìï øçöéáêü üñãáíï

Åéêüíá 4.2.3
ÇëåêôñïíéêÜ øçöéáêÜ ÷ñïíüìåôñá

Åéêüíá 4.2.1
Ìåôñïíüìïò

Åéêüíá 4.2.2
Çëåêôñéêü ÷ñïíüìåôñï
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ìÝôñçóçò. Ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé ùò ÷ñïíüìåôñï ìå áêñß-

âåéá ÷éëéïóôïý ôïõ äåõôåñüëåðôïõ (0,001s), ùò óõ÷íüìåôñï

êáé ùò ñõèìüìåôñï.

Ìå ôï óôñïâïóêüðéï (Åéêüíá 4.2.5) ìðïñïýìå íá õðï-

ëïãßóïõìå ôç óõ÷íüôçôá Þ ôçí ðåñßïäï åíüò óþìáôïò ðïõ

åêôåëåß ìßá ôá÷ýôáôç ðåñéïäéêÞ êßíçóç (ïìáëÞ êõêëéêÞ,

ôáëÜíôùóç êôë.) .

Áò õðïèÝóïõìå ð.÷. üôé èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå ôç óõ-

÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò åíüò ëåõêïý äßóêïõ, ï ïðïßïò öÝñåé

ìéá êüêêéíç êçëßäá êïíôÜ óôçí ðåñéöÝñåéÜ ôïõ. Åîáéôßáò

ôçò ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò äåí ìðïñïýìå íá äéá-

êñßíïõìå ôçí êçëßäá. Ãéá íá åðéôý÷ïõìå ôï óêïðü ìáò,

÷ñçóéìïðïéïýìå óôñïâïóêüðéï óå óêïôåéíÞ áßèïõóá. Óõí-

äÝïõìå ôï óôñïâïóêüðéï ìå ôçí ôÜóç ôïõ äéêôýïõ (220V).

ÖÝñïõìå ôï êïõìðß åðéëïãÞò óõ÷íïôÞôùí óôç èÝóç ôùí ÷áìçëþí

óõ÷íïôÞôùí. ÈÝôïõìå óå ëåéôïõñãßá ôï óôñïâïóêüðéï ìå ôï

äéáêüðôç ÏÍ-OFF. Ôï óôñïâïóêüðéï åêðÝìðåé áíáëáìðÝò

âñá÷ýôáôçò äéÜñêåéáò óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ïé ïðïßåò

öùôßæïõí ôïí ðåñéóôñåöüìåíï äßóêï. ÁõîÜíïõìå óéãÜ óéãÜ

ôç óõ÷íüôçôá ôùí áíáëáìðþí óôñÝöïíôáò ôï êïõìðß ìåôá-

âïëÞò óõ÷íüôçôáò. Áí ôï êïõìðß áõôü öôÜóåé óôï ôÝëïò

ôçò äéáäñïìÞò ôïõ êáé åîáêïëïõèïýìå íá ìç äéáêñßíïõìå

ôçí êçëßäá, áëëÜæïõìå êëßìáêá óõ÷íïôÞôùí ìå ôï êïõìðß

åðéëïãÞò óõ÷íïôÞôùí. Óõíå÷ßæïõìå ôçí áýîçóç ôçò óõ÷íü-

ôçôáò ôùí áíáëáìðþí. ¼ôáí ç óõ÷íüôçôá ôùí áíáëáìðþí

áñ÷ßæåé íá ðëçóéÜæåé ôç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ äß-

óêïõ, ç êçëßäá åìöáíßæåôáé íá ðñï÷ùñåß áñãÜ êáôÜ ôç

Åéêüíá 4.2.4

Åéêüíá 4.2.5
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öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ (Åéê. 4.3 á). ¼ôáí

ç óõ÷íüôçôá ôùí áíáëáìðþí ãßíåé ßóç ìå ôç

óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ, ç êçëßäá

öáßíåôáé íá ðáñáìÝíåé áêßíçôç (Åéê. 4.3 â) .

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï óôñáâïóêüðéï åêðÝ-

ìðåé áíáëáìðÝò ôç óôéãìÞ ðïõ ç êçëßäá âñß-

óêåôáé óôçí ßäéá èÝóç êÜèå öïñÜ. Áí ç óõ÷íü-

ôçôá ôùí áíáëáìðþí ãßíåé ëßãï ìåãáëýôåñç áðü

ôç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ, ôüôå ç

êçëßäá öáßíåôáé íá ðñï÷ùñåß áñãÜ êáôÜ öïñÜ

áíôßèåôç ôçò ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ. Áí ç óõ-

÷íüôçôá ôùí áíáëáìðþí óõíå÷þò áõîáíüìåíç,

ãßíåé äéðëÜóéá, ôñéðëÜóéá êôë. ôçò óõ÷íüôçôáò

ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ, ôüôå ç êçëßäá êáé óôéò

ðåñéðôþóåéò áõôÝò èá öáßíåôáé áêßíçôç.

5. ÌÅÔÑÇÓÇ ÌÁÆÁÓ

5.1 ÃåíéêÜ

Ôç ìÜæá óþìáôïò (áíôéêåéìÝíïõ) ìåôñÜìå ìå ôç âïÞ-

èåéá æõãïý. ÊÜèå æõãüò ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôï áíþôáôï

üñéï öüñôéóÞò ôïõ (äçëáäÞ ôçí áíôï÷Þ ôïõ) êáé ôçí åõáé-

óèçóßá ôïõ (äçëáäÞ ôç ìéêñüôåñç ìÜæá ìå ôçí ïðïßá öïñ-

ôéæüìåíïò ï æõãüò ìðïñåß íá áíôéäñÜóåé êáé íá ðáñïõóéÜ-

óåé Ýíäåéîç) .

Ïé æõãïß åßíáé ãåíéêþò ëåðôÜ êáé åõðáèÞ üñãáíá êáé ãé’

áõôü ðñÝðåé íá ôïõò ÷ñçóéìï-

ðïéïýìå ìå ðñïóï÷Þ. Íá áðï-

öåýãïõìå ôçí õðåñöüñôùóç åíüò

æõãïý ãéáôß õðÜñ÷åé êßíäõíïò

âëÜâçò. ÐïôÝ ç ìÜæá ðïõ ðñü-

êåéôáé íá æõãßóïõìå íá ìç îå-

ðåñíÜ ôï áíþôáôï üñéï ôçò êëß-

ìáêáò ôïõ ïñãÜíïõ. ÕðÜñ÷ïõí

ðïéêßëïé ôýðïé æõãþí.

5.2 Æõãïß ìå ßóïõò âñá-

÷ßïíåò (éóïóêåëåßò)

Ï óõíáñìïëïãïýìåíïò æõãüò

ìå ìï÷ëü áëïõìéíßïõ (Åéê. 5.2.1)

Ý÷åé åõáéóèçóßá 1g ðåñßðïõ, äç-

ëáäÞ ï æõãüò äåí áðïêëßíåé áðü

ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ, üôáí

óôï Ýíá äßóêï ôïõ ôïðïèåôç-

èåß ìÜæá ìéêñüôåñç áðü 1g.

Åéêüíá 4.3

Åéêüíá 5.2.1
Æõãüò ìå ßóïõò âñá÷ßïíåò
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¸íáò çìéáíáëõôéêüò Þ öáñìáêåõôéêüò æõãüò ìåôñÜ ìÜ-

æåò ìÝ÷ñé 500g êáé Ý÷åé åõáéóèçóßá áðü 0,05g ìÝ÷ñé 0,1g.

(Åéê. 5.2.2).

¸íáò æõãüò åîÝäñáò (Roberval) ìåôñÜ ìÜæåò ìÝ÷ñé 5kg

êáé Ý÷åé åõáéóèçóßá 1g (Åéê. 5.2.3).

Ðñéí ðñáãìáôïðïéÞóïõìå ìßá æýãéóç åëÝã-

÷ïõìå ôç èÝóç ôïõ ìçäåíüò. ¼ôáí ï æõãüò

Ý÷åé êåíïýò äßóêïõò êáé ç öÜëáããá åßíáé áêßíçôç,

ï äåßêôçò ðñÝðåé íá äåß÷íåé ôï ìçäÝí ôçò

êëßìáêáò.

Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ôç ìÜæá óþìáôïò ôïðï-

èåôïýìå óôïí áñéóôåñü äßóêï ôïõ æõãïý ôï óþìá

êáé óôï äåîéü êáôÜëëçëá óôáèìÜ. Ôá óôáèìÜ

åßíáé ãíùóôÝò, ôõðïðïéçìÝíåò ìÜæåò áðü óßäç-

ñï ìå ôéìÝò áðü 10kg Ýùò 100g (Åéê. 5.2.4)Åéêüíá 5.2.4

Åéêüíá 5.2.2
Çìéáíáëõôéêüò Þ öáñìáêåõôéêüò æõãüò

Åéêüíá 5.2.3
Æõãüò åîÝäñáò
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áðü ïñåß÷áëêï ìå ôéìÝò áðü 1kg Ýùò 1g êáé áðü áëïõìßíéï

óå ìéêñÜ öýëëá ìå ôéìÝò áðü 500mg Ýùò 1mg (Åéê. 5.2.5).

Ôïðïèåôïýìå Þ áöáéñïýìå ôá óôáèìÜ (ôá ïñåé÷Üëêéíá

êáé ôá áëïõìéíÝíéá ìå ëáâßäá) áñ÷ßæïíôáò áðü ôç ìåãáëý-

ôåñç ìÜæá óôáèìþí êáé ðñï÷ùñþíôáò äéáäï÷éêÜ ðñïò ôç

ìéêñüôåñç. ¼ôáí åðéôý÷ïõìå éóïññïðßá ôïõ æõãïý, áèñïß-

æïõìå ôéò ìÜæåò ôùí óôáèìþí.

5.3 Æõãïß ìå Üíéóïõò âñá÷ßïíåò (ìå Þ ÷ùñßò

âåñíéÝñï).

Ïé æõãïß ôïõ ôýðïõ áõôïý áðïôåëïýíôáé áðü öÜëáããá

ìå Üíéóïõò âñá÷ßïíåò. Ï ìéêñüò âñá÷ßïíáò öÝñåé Ýíá äßóêï,

óôïí ïðïßï ôïðïèåôåßôáé ôï áíôéêåßìåíï ðïõ èá æõãéóôåß. Ï

ìåãÜëïò âñá÷ßïíáò áðïôåëåßôáé áðü äýï Þ ôñßá ðáñÜëëçëá

óôåëÝ÷ç (óêÝëç). ¢ëëïé áðü ôïõò æõãïýò ôçò êáôçãïñßáò

áõôÞò Ý÷ïõí âåñíéÝñï, åíþ Üëëïé ü÷é. Åðßóçò Üëëïé Ý÷ïõí

ðñüóèåôåò ìÜæåò (âáñßäéá), åíþ Üëëïé ü÷é (Åéê. 5.3.1).

Óôçí åéêüíá 5.3.2 öáßíåôáé ï æõãüò

ìå âåñíéÝñï ðïõ õðÜñ÷åé óôá ðåñéóóü-

ôåñá ó÷ïëéêÜ åñãáóôÞñéá.

Ï ìåãÜëïò âñá÷ßïíáò áðïôåëåßôáé áðü

äýï ðáñÜëëçëá óôåëÝ÷ç. ÊÜèå óôÝëå-

÷ïò öÝñåé ìßá ìÜæá, ç ïðïßá ìðïñåß íá

ìåôáêéíçèåß êáôÜ ìÞêïò ôïõ. Ï æõãüò

óõíïäåýåôáé êáé áðü äýï ðñüóèåôåò ìÜ-

æåò (ìåôáëëéêïýò êõëßíäñïõò).

Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ôç ìÜæá áíôéêåé-

ìÝíïõ êÜíïõìå ðñïçãïõìÝíùò ñýèìéóç

ìçäåíüò. Ãéá ôï óêïðü áõôü öÝñíïõìå Åéêüíá 5.3.2

Åéêüíá 5.2.5

Åéêüíá 5.3.1
Æõãïß ìå Üíéóïõò âñá÷ßïíåò
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ôçí êéíçôÞ ìÜæá ôïõ ìðñïóôéíïý óôåëÝ÷ïõò (áðüâáñï) óôçí

Üêñç áñéóôåñÜ êáé ôçí êéíçôÞ ìÜæá ôïõ ðßóù óôåëÝ÷ïõò

(âáñßäé) óôç èÝóç 0. ÓôñÝöïõìå ôï ìáýñï êï÷ëßá ôçò êëß-

ìáêáò 0-100, þóôå ôï ìçäÝí ôïõ íá óõìðÝóåé ìå ôï ìçäÝí

ôïõ âåñíéÝñïõ. ÓôñÝöïõìå Ýðåéôá ôç ìéêñÞ âßäá ðïõ õðÜñ-

÷åé êÜôù áðü ôï äßóêï, äåîéÜ Þ áñéóôåñÜ, ìÝ÷ñéò üôïõ öÝñïõìå

ôï äåßêôç ôïõ ìðñïóôéíïý óôåëÝ÷ïõò óôç ÷áñáãÞ “ìçäÝí”.

Ï æõãüò åßíáé ôþñá Ýôïéìïò ãéá æýãéóç.

Ãéá íá æõãßóïõìå óþìá ìå ìÜæá ìÝ÷ñé 100g, ôïðïèåôïý-

ìå ôï óþìá óôï äßóêï êáé óôñÝöïõìå ôïí êï÷ëßá, ìÝ÷ñéò

üôïõ ï äåßêôçò ôçò öÜëáããáò Ýñèåé óôç ÷áñáãÞ “ìçäÝí”.

Âñßóêïõìå óå ðïéá ÷áñáãÞ ôçò êëßìáêáò ôïõ êï÷ëßá áíôé-

óôïé÷åß ôï ìçäÝí ôïõ âåñíéÝñïõ. Ç ÷áñáãÞ áõôÞ ìáò äåß÷íåé

ôï áêÝñáéï ìÝñïò ôçò ôéìÞò ôçò ìÜæáò (óôçí åéêüíá 5.3.3 ç

Ýíäåéîç åßíáé 67).

Ðñïóäéïñßæïõìå Ýðåéôá ôç ÷áñáãÞ (Ýíäåéîç) ôïõ âåñíéÝ-

ñïõ ðïõ óõìðßðôåé ìå êÜðïéá ÷áñáãÞ ôçò êëßìáêáò ôïõ

êï÷ëßá. Ç ÷áñáãÞ áõôÞ ôïõ âåñíéÝñïõ ìáò äßíåé ôï äåêáäé-

êü ìÝñïò ôçò ôéìÞò ôçò ìÜæáò (óôçí åéêüíá 5.3.3 óõìðßðôåé

ç ôÝôáñôç ÷áñáãÞ, Üñá ôï äåêáäéêü ìÝñïò åßíáé 0,4). Ôï

óþìá ëïéðüí Ý÷åé ìÜæá 67,4g.

Ãéá íá æõãßóïõìå óþìá ìå ìÜæá áðü 100 Ýùò 600g ìå-

ôáôïðßæïõìå ôçí êéíçôÞ ìÜæá ôïõ ðßóù óôåëÝ÷ïõò ôçò öÜ-

ëáããáò óôéò èÝóåéò (åãêïðÝò) 100g, 200g, 300g êôë., ìÝ÷ñéò

Åéêüíá 5.3.3
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üôïõ ï äåßêôçò ôçò öÜëáããáò ðÝóåé êÜôù áðü ôç ÷áñáãÞ.

ÖÝñíïõìå ôüôå ôç êéíçôÞ ìÜæá ìßá èÝóç ðßóù. Ç öÜëáããá

áíáóçêþíåôáé ðÜëé êáé ôçí ïñéæïíôéþíïõìå (þóôå ï äåß-

êôçò ôçò íá Ýñèåé óôç ÷áñáãÞ “ìçäÝí”) ìå ôç âïÞèåéá ôïõ

êï÷ëßá. Ç ìÜæá ôïõ óþìáôïò âñßóêåôáé, áí ðñïóèÝóïõìå

ôçí Ýíäåéîç ôçò èÝóçò ôçò êéíçôÞò ìÜæáò êáé áõôÞ ôçò

êëßìáêáò 0 Ýùò 100 (ë.÷. 200 + 67,4 = 267,4g).

Ãéá ìÜæåò áðü 600 Ýùò 1.100 g ðéÝæïõìå ôï Ýíá Ýëáóìá,

þóôå íá ðÝóåé óôçí õðïäï÷Þ Ýíáò ìáýñïò êýëéíäñïò, ï ïðïßïò

Ý÷åé ìÜæá 500g, Þ ôïí êñåìÜìå óå êáôÜëëçëç õðïäï÷Þ. Ç

åýñåóç ôçò ìÜæáò ôïõ óþìáôïò ãßíåôáé ìå ôçí ðñïçãïýìåíç

äéáäéêáóßá áöïý ðñïóèÝóïõìå ôï 500.

Ãéá ìÜæåò áðü 1.100 Ýùò 1.600 g ñß÷íïõìå Þ êñåìÜìå

êáé ôïõò äýï êõëßíäñïõò. Ç åýñåóç ôçò ìÜæáò ãßíåôáé üðùò

êáé ðñïçãïõìÝíùò áëëÜ ôþñá èá ðñïóèÝóïõìå ôï 1.000.

¼ôáí ôåëåéþóïõìå ôç æýãéóç, åðáíáöÝñïõìå ôïõò êõëßí-

äñïõò óôéò èÝóåéò ôïõò ìå ðåñéóôñïöÞ ôçò ðåôáëïýäáò ðïõ

âñßóêåôáé êÜôù áðü ôï äåßêôç.

5.4 Çëåêôñïíéêïß æõãïß.

Ïé çëåêôñïíéêïß æõãïß (Åéê. 5.4.1) åßíáé áõôüìáôïé æõãïß

áêñéâåßáò. ¸÷ïõí äéáêüðôç ëåéôïõñãßáò ÏÍ/OFF êáé ëåé-

ôïõñãïýí åßôå ìå ìðáôáñßá åßôå ìå ôñïöïäüôçóç ñåýìáôïò

áðü ðñßæá. ¸÷ïõí Ýíá äßóêï åðÜíù óôïí ïðïßï áöÞíïõìå

ôï óþìá, ôïõ ïðïßïõ èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå ôç ìÜæá. Ç

ìÝôñçóç ôçò ìÜæáò ãßíåôáé ìÝóù ôïõ ìéêñïåðåîåñãáóôÞ ôïõ

ïñãÜíïõ. Ôï áðïôÝëåóìá ôçò ìÝôñçóçò åìöáíßæåôáé óå ïèü-

íç õãñþí êñõóôÜëëùí.

6. ÌÅÔÑÇÓÇ

ÄÕÍÁÌÇÓ

Ôéò äõíÜìåéò ìåôñïýìå ìå ôá äõíá-

ìüìåôñá. Ôá äõíáìüìåôñá åßíáé âáè-

ìïëïãçìÝíá óå íéïýôïí (Í). Ç ëåéôïõñãßá

ôïõò âáóßæåôáé óôçí åëáóôéêÞ ðáñáìüñ-

öùóç ôùí óùìÜôùí.

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ôýðïé äõíáìïìÝ-

ôñùí ìå ðïéêßëåò êëßìáêåò ìÝôñçóçò áíÜëïãá

ìå ôï óêïðü ãéá ôïí ïðïßï ðñïïñßæï-

íôáé. Ôá óõíçèéóìÝíá äõíáìüìåôñá ìå

óðåéñïåéäÝò åëáôÞñéï (êáíôáñÜêé) ÷ñç-

óéìåýïõí ãéá ôç ìÝôñçóç ó÷åôéêÜ ìé-

êñþí äõíÜìåùí. Ôá äõíáìüìåôñá áõôÜ

ëåéôïõñãïýí åßôå ìå ôÜóç (Åéê. 6.1 á)

åßôå ìå óõìðßåóç (Åéê. 6.1 â).

Åéêüíá 5.4.1

Åéêüíá 6.1 á
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Óôçí åéêüíá 6.2 öáßíåôáé ìéá óåéñÜ äéáöáíþí äõíáìï-

ìÝôñùí ìå êëßìáêåò ëåéôïõñãßáò áðü 0 Ýùò 1Í, 2Í, 5Í

êáé 10Í.

Óôçí åéêüíá 6.3 öáßíåôáé ìßá Üëëç óåéñÜ äõíáìïìÝôñùí

ìå êëßìáêåò áðü 0 Ýùò 0,1Í, 1Í, 2,5Í, 5Í, 10Í, 20Í êáé

100Í. Óôï åðÜíù ìÝñïò êÜèå äõíáìïìÝôñïõ äéáêñßíåôáé

ìßá âßäá ãéá ôç ñýèìéóç ôçò èÝóçò ôïõ ìçäåíüò.

Åéêüíá 6.1 â

Åéêüíá 6.2

Åéêüíá 6.3
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¼ôáí ôï äõíáìüìåôñï åßíáé áöüñôéóôï ðñÝðåé ç ÝíäåéîÞ

ôïõ íá åßíáé ìçäÝí. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç ÷áëáñþíïõìå

ôç âßäá, ñõèìßæïõìå ôç èÝóç ôïõ ìçäåíüò êáé óößããïõìå

Ýðåéôá ôç âßäá.

ÊáôÜ ôç ÷ñÞóç ôïõ äõíáìïìÝôñïõ èá ðñÝðåé íá ìç ìå-

ôñïýìå äõíÜìåéò ðïõ îåðåñíïýí ôï áíþôåñï üñéï ôçò êëß-

ìáêáò ôïõ (üñéï áíôï÷Þò).

Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ, üôé, åêôüò áðü ôç ìÝ-

ôñçóç ìéáò äýíáìçò ìå äõíáìüìåôñï, ìðïñïýìå íá õðïëï-

ãßóïõìå ôçí ôéìÞ ôçò êáé Ýììåóá áðü ôçí åðéôÜ÷õíóç ðïõ

äßíåé óå óþìá ãíùóôÞò ìÜæáò ìå åöáñìïãÞ ôïõ äåýôåñïõ

íüìïõ ôçò êßíçóçò ôïõ Íåýôùíá (F=m á). Ç ìÝôñçóç ôçò

åðéôÜ÷õíóçò áíÜãåôáé óôç ìÝôñçóç áðüóôáóçò êáé ÷ñüíïõ.

7. ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÄÉÁÔÁÎÅÉÓ ÃÉÁ

ÔÇ ÌÅËÅÔÇ ÔÙÍ ÊÉÍÇÓÅÙÍ

7.1 ÃåíéêÜ.

Ãéá íá ìåëåôÞóïõìå ôéò êéíÞóåéò óùìÜôùí ÷ñåéáæüìáóôå

üñãáíá ãéá Üìåóåò ìåôñÞóåéò ôùí äéáíõüìåíùí áðïóôÜóåùí

êáé ôùí áíôßóôïé÷ùí ÷ñüíùí. ÁëëÜ óôéò ãñÞãïñåò êéíÞóåéò,

üðùò ð.÷. óôçí åëåýèåñç ðôþóç Þ óôçí ôáëÜíôùóç óþìá-

ôïò, äåí ðñïöôáßíïõìå íá óçìåéþóïõìå ôéò èÝóåéò êáé ôéò

áíôßóôïé÷åò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò ÷ñç-

óéìïðïéïýìå åéäéêÝò ðåéñáìáôéêÝò ôå÷íéêÝò êáé ìåèüäïõò.

7.2 ×ñïíïöùôïãñáößá

(ðïëëáðëÞ öùôïãñÜöçóç)

Ôï ðåßñáìá ðñáãìáôïðïéåßôáé óå óêï-

ôåéíÞ áßèïõóá.

Ôï äéÜöñáãìá ìéáò öùôïãñáöéêÞò ìç-

÷áíÞò äéáôçñåßôáé áíïéêôü (èÝóç Â). ¸íá

óôñïâïóêüðéï ðáñÜãåé áíáëáìðÝò (öëáò)

ìå ïñéóìÝíç ãíùóôÞ óõ÷íüôçôá ð.÷. 50

áíáëáìðÝò áíÜ äåõôåñüëåðôï, ïé ïðïßåò

öùôßæïõí óôéãìéáßá ôï óþìá ðïõ êéíåß-

ôáé. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï ÷ñïíéêü äéÜ-

óôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí áíáëáìðþí

åßíáé  
�

��
 ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ Þ 0,02s. Óå

êÜèå áíáëáìðÞ êáôáãñÜöåôáé åðÜíù óôï

öéëì ôçò öùôïãñáöéêÞò ìç÷áíÞò ìéá åé-

êüíá ôïõ óþìáôïò. ÅðïìÝíùò ôï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí åéêüíùí

(èÝóåùí) ôïõ óþìáôïò óôç öùôïãñáößá
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åßíáé ßóï ìå 0,02s. ÅðÜíù ëïéðüí óôç öùôïãñáößá ðïõ èá

ðÜñïõìå ìðïñïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå èÝóåéò êáé ÷ñïíéêÝò

óôéãìÝò.

7.3 Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.

Ï çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò ìå ÷áñôïôáéíßá (ticker-ti-

mer) Þ ôçëåãñáöéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò åßíáé ìßá áîéïóçìåßù-

ôç óõóêåõÞ, ÷ñÞóéìç ãéá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí ÊéíçôéêÞò êáé

ÄõíáìéêÞò.

1. ¸íáò ôýðïò çëåêôñéêïý ÷ñïíïìåôñçôÞ, ï ïðïßïò ëåé-

ôïõñãåß ôñïöïäïôïýìåíïò ìå ÷áìçëÞ åíáëëáóóüìåíç ôÜóç

(6V A.C.) öáßíåôáé óôçí åéêüíá 7.3.1

Ï ÷ñïíïìåôñçôÞò áõôüò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óùëçíïåé-

äÝò Ó óå óôáèåñÞ âÜóç, ìÝóá áðü ôï ïðïßï äéÝñ÷åôáé Ýíá

åýêáìðôï Ýëáóìá áðü ìáëáêü óßäçñï Å, óôåñåùìÝíï óôï

Ýíá Üêñï ôïõ. Ôï Ýëáóìá âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí ðüëùí éó÷õñïý

ðåôáëïåéäïýò ìáãíÞôç Ì êáé óôï åëåýèåñï Üêñï ôïõ öÝñåé

áêßäá Á. ¼ôáí ìßá ÷áìçëÞ åíáëëáóóüìåíç ôÜóç óõ÷íüôç-

ôáò 50Hz ôñïöïäïôåß ôï óùëçíïåéäÝò, ôüôå ôï óéäåñÝíéï

Ýëáóìá ðÜëëåôáé ìå ôçí ßäéá óõ÷íüôçôá êáé ç áêßäá ÷ôõðÜ

Ýíá äßóêï “êáñìðüí” Ä ðïõ âñßóêåôáé áðü êÜôù ôçò. ÊÜôù

áðü ôï äßóêï “êáñìðüí” äéá ìÝóïõ ôùí ïäçãþí óå ó÷Þìá

Ð ðáñáóýñåôáé ç ÷áñôïôáéíßá Ô áðü ôï óþìá ôïõ ïðïßïõ

Åéêüíá 7.3.1
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ìåëåôïýìå ôçí êßíçóç (ð.÷. áìáîÜêé). ¸ôóé åðÜíù óôçí êéíïýìå-

íç ÷áñôïôáéíßá êáôáãñÜöïíôáé óçìåßá (óôéãìÝò, êïõêßäåò)

áíÜ ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, (Åéê. 7.3.2)

2 . ¸íáò Üëëïò ôýðïò çëåêôñéêïý

÷ñïíïìåôñçôÞ (Åéê. 7 .3 .3) ëåéôïõñãåß

ìå ìßá Þ äýï ìðáôáñßåò (1,5V, ìåãÝ-

èïõò D) . Ï ÷ñïíïìåôñçôÞò áõôüò óõ-

íßóôáôáé áðü Ýíá çëåêôñéêü êéíçôÞ-

ñá Ê, ï ïðïßïò óôï Üêñï ôïõ ÜîïíÜ

ôïõ Ý÷åé óôåñåùìÝíï Ýíá ðëáóôéêü äßóêï

(Ýêêåíôñï) . Óôç âÜóç ôïõ åêêÝíôñïõ

êïíôÜ óôçí ðåñéöÝñåéÜ ôïõ åßíáé âé-

äùìÝíç ÷áëáñÜ ìßá ìåôáëëéêÞ ñïäÝ-

ëá Ñ (ñïäÝëá óôßîçò) . ÊÜôù áðü ôï

Ýêêåíôñï, åðÜíù óôçí îýëéíç âÜóç ôçò

óõóêåõÞò, ìåôáîý äýï ïäçãþí óå ó÷Þìá

Ð õðÜñ÷åé ìåôáëëéêü Ýëáóìá. Åðßóçò

óôçí îýëéíç âÜóç ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ

äßðëá óôï Ýëáóìá åßíáé êïëëçìÝíïò

Ýíáò äßóêïò áðü öåëëü.

Ãéá íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôïí çëåêôñé-

êü ÷ñïíïìåôñçôÞ óå êÜðïéï ðåßñáìá:

• Ôïí óôåñåþíïõìå óôçí Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí

ìå ôç âïÞèåéá óöéãêôÞñá (ôýðïõ G)

• Êáñöéôóþíïõìå óôï äßóêï áðü öåëëü Ýíá äßóêï “êáñ-

ìðüí” (äéáìÝôñïõ 5cm) Ýôóé, þóôå íá ìðïñåß íá ðåñéóôñÝ-

öåôáé åëåýèåñá. Öñïíôßæïõìå, þóôå ç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ

êáñìðüí íá åßíáé ðñïò ôá êÜôù êáé íá êáëýðôåé ôçí ðå-

ñéï÷Þ ôïõ åëÜóìáôïò ðïõ âñßóêåôáé êÜôù áðü ôï ðëáóôé-

êü Ýêêåíôñï.

• ÐåñíÜìå ôç ÷áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm) äéá ìÝóïõ

ôùí äýï ïäçãþí êáôÜ ìÞêïò ôïõ åëÜóìáôïò êáé êÜôù áðü

ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ “êáñìðüí”. Äéåõêïëõíüìá-

óôå óôçí ôïðïèÝôçóç ôçò ÷áñôïôáéíßáò, áí óðñþîïõìå ëßãï
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Åéêüíá 7.4.1

ôïí êéíçôÞñá ðñïò ôá ðßóù óôç èÞêç ôïõ (åö’ üóïí åìðï-

äßæåé) êáé ôïí åðáíáöÝñïõìå Ýðåéôá óå èÝóç ôÝôïéá, þóôå ç

ñïäÝëá óôßîçò íá åöÜðôåôáé óôç ÷áñôïôáéíßá.

• ÓõíäÝïõìå (êïëëÜìå) ôçí ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò

ìå ôï óþìá (ë .÷ . áìáîÜêé) , ôïõ ïðïßïõ èá ìåëåôÞóïõìå

ôçí êßíçóç.

• Óõã÷ñüíùò ìå ôçí åêêßíçóç ôïõ óþìáôïò, èÝôïõìå óå

ëåéôïõñãßá ôï ÷ñïíïìåôñçôÞ óôñÝöïíôáò ôï äéáêüðôç ôïõ,

þóôå íá Ýñèåé óå åðáöÞ ìå ôç ìåôáëëéêÞ èÞêç êáé íá êëåß-

óåé ôï êýêëùìá.

• Êáèþò ôï Ýêêåíôñï ðåñéóôñÝöåôáé êáé ç ÷áñôïôáéíßá

óýñåôáé áðü ôï êéíïýìåíï óþìá, ç ñïäÝëá óôßîçò ÷ôõðÜ ôï

äßóêï “êáñìðüí” êáé êáôáãñÜöåé åðÜíù óôçí ôáéíßá ìßá

óåéñÜ áðü óôéãìÝò (ôåëåßåò, êïõêßäåò). Ñõèìßæïõìå ôçí êá-

èáñüôçôá ôùí êïõêßäùí ìå ðåñéóôñïöÞ ôçò âßäáò ðïõ åßíáé

êï÷ëéùìÝíç óôçí êÜôù ðëåõñÜ ôçò îýëéíçò âÜóçò, ïðüôå ôï

Ýëáóìá áíõøþíåôáé Þ ÷áìçëþíåé êáôÜëëçëá.

• Óôï ôÝëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò óôáìáôÜìå ôç ëåéôïõñãßá

ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé áöáéñïýìå ôçí ôáéíßá.

ÅðåéäÞ ç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá åßíáé óôáèåñÞ,

ïé êïõêßäåò êáôáãñÜöïíôáé óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá. Ôï

÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êïõêßäùí ìðïñïýìå

íá ôï ëÜâïõìå ùò ìïíÜäá ÷ñüíïõ êáé ôï ïíïìÜæïõìå Ýíá “ôéê”

(÷ôýðï). Áí ïé ìðáôáñßåò åßíáé êáéíïýñéåò, ôüôå ç óõ÷íüôçôá

ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá åßíáé (ó÷åäüí) 50Çz, ïðüôå ôï ÷ñï-

íéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äýï êïõêßäùí åßíáé 
�

��
s Þ 0,02s. Ç

áðüóôáóç ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êïõêßäùí ïíïìÜæåôáé óôéã-

ìïäéÜóôçìá.

ÅðÜíù ëïéðüí óôç ÷áñôïôáéíßá ìðïñïýìå íá ðñïóäéïñß-

óïõìå èÝóåéò êáé ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò.

7.4 Çëåêôñïíéêü ÷ñïíüìåôñï óå óõíäõáóìü

ìå öùôïðýëåò

Óôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò 7.4.1 ç óöáßñá áöÞíåôáé íá

êéíçèåß áðü ôï åðÜíù Üêñï ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ.

Ç óöáßñá ôç óôéãìÞ ðïõ ðåñíÜ

åìðñüò áðü ôï öùôïðýëç Á èÝôåé

óå ëåéôïõñãßá ôï çëåêôñïíéêü ÷ñï-

íüìåôñï. Óôç óõíÝ÷åéá, ôç óôéãìÞ

ðïõ ðåñíÜ åìðñüò áðü ôç öùôïðý-

ëç Â óôáìáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ

÷ñïíïìÝôñïõ. Ôï ÷ñïíüìåôñï ëïéðüí

äåß÷íåé (ìåôñÜ) ôï ÷ñüíï êßíçóçò

áðü ôç èÝóç Á óôç èÝóç Â. Ç áðü-

óôáóç ÁÂ ìðïñåß íá ìåôñçèåß ìå

âáèìïëïãçìÝíï ÷Üñáêá, ìåôñïôáé-

íßá êôë.

ÊáôáãñáöÞ óå ÷áñôïôáéíßá: á)

åðéôá÷õíüìåíçò êßíçóçò, â) åðé-

âñáäõíüìåíçò êßíçóçò, ã) ïìá-

ëÞò êßíçóçò.
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7.5 ÌéêñïûðïëïãéóôÞò óå óõíäõáóìü ìå öùôïðýëåò

Óôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò 7.5.1 ï ìéêñïûðïëïãéóôÞò ìðï-

ñåß íá ìåôñÞóåé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá íá

äéáíýóåé ôï áìáîßäéï ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï öùôï-

ðõëþí. Ï õðïëïãéóôÞò åßíáé äõíáôüí åðßóçò íá ðñïãñáììá-

ôéóôåß, þóôå íá õðïëïãßóåé êáé íá åìöáíßóåé ôçí ôéìÞ ôçò

åðéôÜ÷õíóçò óôçí ïèüíç.

8. ÁÂÅÂÁÉÏÔÇÔÁ (ÓÖÁËÌÁ) ÌÅÔÑÇÓÇÓ

Êáìßá ìÝôñçóç öõóéêïý ìåãÝèïõò äåí åßíáé áðüëõôá áêñé-

âÞò. Ôï áñéèìçôéêü áðïôÝëåóìá êÜèå ìÝôñçóçò åßíáé ðÜ-

íôïôå ìéá ðñïóÝããéóç. Ç äéáöïñÜ (áðüêëéóç) ôïõ áñéèìç-

ôéêïý áðïôåëÝóìáôïò ìéáò ìÝôñçóçò áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ

ôéìÞ ðïõ Ý÷åé ôï ìÝãåèïò ïíïìÜæåôáé áâåâáéüôçôá (Þ óöÜë-

ìá) ôçò ìÝôñçóçò.

Ãéá íá ãßíïõí åõêïëüôåñá êáôáíïçôÜ ôá ðáñáðÜíù, áò

èåùñÞóïõìå ôï óþìá Ó, ôïõ ïðïßïõ èÝëïõìå íá âñïýìå ôï

ìÞêïò (Åéê. 8.1).

Ãéá ôï óêïðü áõôü ôç ìßá Üêñç Á ôïõ óþìáôïò ôç

öÝñíïõìå óå åðáöÞ ìå ôç ÷áñáãÞ ìçäÝí (0) ôïõ êáíüíá

êáé åðéæçôïýìå íá åêôéìÞóïõìå ôç èÝóç êáôÜ ìÞêïò ôïõ

êáíüíá ôçò Üëëçò Üêñçò Â. Ç ôå÷íéêÞ ôçò ìÝôñçóçò åíüò

ìÞêïõò êáôáëÞãåé ðÜíôïôå óôçí åýñåóç ôçò èÝóçò ìéáò

÷áñáãÞò êáôÜ ìÞêïò ìéáò õðïäéáéñåìÝíçò êëßìáêáò. Åß-

íáé öáíåñü üôé ãéá íá åßíáé ç ìÝôñçóç áêñéâÞò ðñÝðåé á)

ç ìßá Üêñç Á íá Ýñèåé óå ôÝëåéá óýìðôùóç ìå ôï ìçäÝí

ôçò êëßìáêáò êáé â) ç èÝóç ôçò Üêñçò Â êáôÜ ìÞêïò ôïõ

êáíüíá íá âñåèåß ìå ôÝëåéá áêñßâåéá . Åßíáé ðñïöáíÝò üôé

êáé ôá äýï äåí åðéôõã÷Üíïíôáé áêñéâþò, Üñá åéóÜãåôáé

óöÜëìá óôç ìÝôñçóç ôïõ ìÞêïõò ôïõ óþìáôïò .

Åéêüíá 7.5.1
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Åéêüíá 8.3

Ôï ìÞêïò ôïõ óþìáôïò âñßóêåôáé ßóï ìå 14,5mm ÷ùñßò

üìùò íá åßìáóôå âÝâáéïé ãé’ áõôü. Åêåßíï ãéá ôï ïðïßï

åßìáóôå âÝâáéïé åßíáé üôé ç áêñéâÞò èÝóç ôçò Üêñçò Â âñß-

óêåôáé ìåôáîý 14 êáé 15mm. ÁëëÜ äåí ãíùñßæïõìå, áí åß-

íáé 14,1 Þ 14,2 Þ 14,3 êôë. Ãé’ áõôü åßíáé ðéï óùóôü íá

ãñÜöïõìå ùò áðïôÝëåóìá ôï: (14,5 ± 0,5)mm.

Ôá óöÜëìáôá (áâåâáéüôçôåò) ìðïñåß íá ïöåßëïíôáé åßôå

óôç ÷ñçóéìïðïéïýìåíç ìÝèïäï, åßôå óôçí áôÝëåéá ôùí ïñãÜ-

íùí, åßôå óôçí áäåîéüôçôá ôïõ ðáñáôçñçôÞ.

Ôá óöÜëìáôá äéáêñßíïíôáé óå óõóôçìáôéêÜ êáé ôõ÷áßá.

Ôá óõóôçìáôéêÜ óöÜëìáôá ïöåßëïíôáé óå ìüíéìç áéôßá

êáé åðçñåÜæïõí ôï áðïôÝëåóìá ôçò ìÝôñçóçò ðÜíôïôå êáôÜ

ôïí ßäéï ôñüðï. ÓõíÞèùò ïöåßëïíôáé óå áôÝëåéåò Þ âëÜâåò

ôùí ïñãÜíùí ìÝôñçóçò. ¸ôóé, Ýíá ü÷é óùóôÜ âáèìïëïãçìÝ-

íï èåñìüìåôñï, áíáêñéâÞ óôáèìÜ, Þ Ýíáò æõãüò ðïõ ï äåß-

êôçò ôïõ äåí äåß÷íåé ôï “ìçäÝí” ôçò êëßìáêáò üôáí ïé

äßóêïé ôïõ åßíáé êåíïß, ðñïêáëïýí óõóôçìáôéêÜ óöÜëìáôá.

Åðßóçò, áí Ýíá äõíáìüìåôñï ÷ùñßò öüñôéóç (÷ùñßò åîÜóêç-

óç äýíáìçò) äåí äåß÷íåé ôï “ìçäÝí” ôçò êëßìáêÜò ôïõ, ôüôå

üëåò ïé ìåôñÞóåéò ðïõ ãßíïíôáé ìå áõôü èá ðåñéÝ÷ïõí óõ-

óôçìáôéêü “óöÜëìá ìçäåíüò”. Èá ðñÝðåé íá åðéäéþêïõìå

ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ óöÜëìáôïò ìçäåíüò üðïõ åßíáé äõíá-

ôüí êáé íá ðñïâáßíïõìå óå äéüñèùóç ôçò ôéìÞò ôïõ ìåôñïý-

ìåíïõ ìåãÝèïõò (Åéê. 8.2)

Ôá ôõ÷áßá óöÜëìáôá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ü÷é ìüíéìç áéôßá

êáé åðçñåÜæïõí ôï áðïôÝëåóìá áêáíüíéóôá (ôõ÷áßá). ÁõôÜ

ïöåßëïíôáé åßôå óôçí ðåñéïñéóìÝíç áêñßâåéá ôùí ïñãÜíùí

ìÝôñçóçò åßôå óôçí áóôÜèåéá ôùí åîùôåñéêþí óõíèçêþí ðïõ

ìðïñïýí íá åðçñåÜóïõí ôï ðåßñáìá (üðùò ð.÷. ç áðüôïìç

ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò óôçí äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò)

åßôå óôïí ðáñáôçñçôÞ.

Ôõ÷áßï óöÜëìá åßíáé ð.÷. ôï óöÜëìá ðáñÜëëáîçò (Åéê.

8.3á). Óôçí åéêüíá 8.3â öáßíåôáé ç óùóôÞ èÝóç ðáñáôÞñçóçò.
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Óôá ôõ÷áßá óöÜëìáôá ðåñéëáìâÜíïíôáé êáé ôá áêïýóéá

ëÜèç ðáñáôÞñçóçò êáé ãñáöÞò. ¸ôóé, åíþ ìåôñÜìå ìÞêïò

ßóï ìå 12mm, ãñÜöïõìå 12cm Þ åíþ äéáâÜæïõìå 35,2g

ãñÜöïõìå 3,52g êôë. Ôá ëÜèç áõôÜ ìðïñïýí íá åîáëåé-

öèïýí, áí åßìáóôå ðñïóåêôéêïß.

Óå ìéá åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç ìðïñïýìå íá ðåñéïñßóïõìå

ôá ôõ÷áßá óöÜëìáôá óôç ìÝôñçóç åíüò öõóéêïý ìåãÝèïõò,

áí ôï ìåôñÞóïõìå ðïëëÝò öïñÝò êáé êáôüðéí õðïëïãßóïõìå

ôç ìÝóç ôéìÞ ôïõ (ôï ìÝóï üñï ôùí ôéìþí ôïõ). Ç ìÝóç

ôéìÞ õðïëïãßæåôáé ìå ôçí ðñüóèåóç üëùí ôùí ôéìþí ôùí

ìåôñÞóåùí êáé ôç äéáßñåóç ôïõ áèñïßóìáôïò äéá ôïõ áñéè-

ìïý ôùí ìåôñÞóåùí.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìåôñÜìå 4 öïñÝò ôï ÷ñüíï ðïõ ÷ñåéÜæå-

ôáé Ýíá áìáîÜêé ãéá íá äéáôñÝîåé ìÞêïò 1m åðÜíù óå êå-

êëéìÝíï åðßðåäï. Ïé ôéìÝò ôùí äéáäï÷éêþí ìåôñÞóåùí ôïõ

÷ñüíïõ åßíáé t1 =1,4s,  t2 =1,5s,  t3 =1,6s,  t4 =1,5s.

H ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ êßíçóçò ôïõ áìáîéïý åßíáé
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tì =1,5s.

H ìÝóç ôéìÞ ðïõ õðïëïãßæïõìå ìå ôïí ôñüðï áõôü äåí

åßíáé ç ðñáãìáôéêÞ (ç áêñéâÞò) ôéìÞ ôïõ ìåôñïýìåíïõ ìå-

ãÝèïõò. Åßíáé üìùò ìßá ðïëý êáëÞ ðñïóÝããéóÞ ôçò. ¼óï

ìåãáëýôåñïò åßíáé ï áñéèìüò ôùí ìåôñÞóåùí ôüóï ìåãáëý-

ôåñç åßíáé ç ðéèáíüôçôá íá âñßóêåôáé ç ìÝóç ôéìÞ ðëçóéÝ-

óôåñá óôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ.

9. ÓÇÌÁÍÔÉÊÁ ØÇÖÉÁ - ÓÔÑÏÃÃÕ-

ËÏÐÏÉÇÓÇ

9.1 ÌåôñÞóåéò êáé óçìáíôéêÜ øçößá

Ç áêñßâåéá êÜèå ìÝôñçóçò ðåñéïñßæåôáé áðü ôçí áêñß-

âåéá ôïõ ïñãÜíïõ ìÝôñçóçò, ðïõ äåí åßíáé ðïôÝ áðüëõôá

áêñéâÝò (áîéüðéóôï).

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áò õðïèÝóïõìå üôé ìåôñÜìå ìå âáèìï-

ëïãçìÝíï ÷Üñáêá ôï ìÞêïò ìéáò ìåôáëëéêÞò îýóôñáò ìï-

ëõâéþí (Åéê . 9 .1 .1) .

Ï ÷Üñáêáò Ý÷åé õðïäéáéñÝóåéò áíÜ 
�

��
 ôïõ åêáôïóôïìÝôñïõ

(äçëáäÞ áíÜ Ýíá ÷éëéïóôüìåôñï). Ìå ôï ÷Üñáêá áõôü äåí

ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå áðïóôÜóåéò ìéêñüôåñåò áðü

Ýíá ÷éëéïóôüìåôñï. Ç áêñßâåéá ðïõ ìáò äßíåé åßíáé 0,1cm.

Âñßóêïõìå Ýôóé, üôé ç îýóôñá Ý÷åé ìÞêïò 2,6cm.

Ìå Ýíá äéáóôçìüìåôñï (ðáñÜãñáöïò 3.3) ìðïñïýìå íá

ìåôñÞóïõìå ôï ìÞêïò åíüò ìéêñïý áíôéêåéìÝíïõ ìå áêñßâåéá

0,01cm. ×ñçóéìïðïéþíôáò ëïéðüí äéáóôçìüìåôñï âñßóêïõìå



34 Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k �

üôé ôï ìÞêïò ôçò îýóôñáò åßíáé 2,58cm.

ËÝìå üôé ç ôéìÞ 2,6 Ý÷åé äýï óçìáíôéêÜ øçößá (2 êáé 6)

åíþ ç ôéìÞ 2,58 Ý÷åé ôñßá óçìáíôéêÜ øçößá (2,5 êáé 8). Ôá

øçößá ôïõ áñéèìçôéêïý áðïôåëÝóìáôïò ìéáò ìÝôñçóçò, ãéá

ôá ïðïßá åßìáóôå áðüëõôá âÝâáéïé (üôé åßíáé óùóôÜ) ïíï-

ìÜæïíôáé óçìáíôéêÜ øçößá .

Åðßóçò ìå Ýíáí çìéáíáëõôéêü æõãü ðïõ æõãßæåé ìå áêñßâåéá 
�

��
ôïõ ãñáììáñßïõ âñßóêïõìå üôé ç ìÜæá åíüò áíôéêåéìÝíïõ

(ð.÷. ôçò îýóôñáò) åßíáé 8,6g. Ç ôéìÞ áõôÞ Ý÷åé äýï óçìáíôéêÜ

øçößá. Áí ç ßäéá ìÜæá õðïëïãéóôåß ìå Üëëï ðéï áêñéâÞ æõãü

ðïõ æõãßæåé ìå áêñßâåéá 
�

���
 ôïõ ãñáììáñßïõ âñßóêïõìå

ùò ôéìÞ 8,63g. Ôþñá ç ôéìÞ ôçò ìÜæáò ôçò îýóôñáò Ý÷åé ôñßá

óçìáíôéêÜ øçößá (ôï 8, ôï 6 êáé ôï 0). Ôï ôåëåõôáßï øçößï

åßíáé áñêåôÜ óùóôü êáé åããõÜôáé üôé ôá äýï ðñïçãïýìåíá

øçößá åßíáé óßãïõñá óùóôÜ.

9.2 Óôñïããõëïðïßçóç áñéèìçôéêïý áðïôåëÝ-

óìáôïò

Óå Ýíá áñéèìçôéêü áðïôÝëåóìá ðïõ ðñïÝêõøå áðü ôç

ìÝôñçóç åíüò öõóéêïý ìåãÝèïõò äåí ðñÝðåé íá ãñÜöïõìå

ðåñéóóüôåñá øçößá áðü üóá ìáò ðáñÝ÷åé ç áêñßâåéá ôïõ

ïñãÜíïõ (Þ ôçò ìåèüäïõ). ÐñÝðåé íá áíáãñÜöïõìå ìüíï

åêåßíá ãéá ôá ïðïßá åßìáóôå âÝâáéïé üôé åßíáé óùóôÜ, äç-

ëáäÞ ôá óçìáíôéêÜ øçößá. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ç áíáãñáöÞ

ðñüóèåôùí øçößùí ðÝñá áðü ôá óçìáíôéêÜ äåí Ý÷åé êáìßá

óçìáóßá. Ôá åðéðëÝïí øçößá ü÷é ìüíï óõíéóôïýí áðþëåéá

÷ñüíïõ áëëÜ ìðïñïýí íá ïäçãÞóïõí êáé óå ðáñáðëÜíçóç

åêåßíïõò ðïõ ôá ÷ñçóéìïðïéïýí êáé ôá åìðéóôåýïíôáé.

Áõôü ðñÝðåé íá ôï Ý÷ïõìå éäéáßôåñá õðüøç ìáò, üôáí

åêôåëïýìå áñéèìçôéêÝò ðñÜîåéò ìå ôçí áñéèìïìç÷áíÞ (õðï-

ëïãéóôÞ ôóÝðçò Þ êïìðéïõôåñÜêé). Óôçí ïèüíç åìöáíßæï-

íôáé ôüôå 8 Þ ðåñéóóüôåñá øçößá, áðü ôá ïðïßá ôá ôåëåõ-

ôáßá äåîéÜ åßíáé ÷ùñßò áîßá. Åßíáé áíÜãêç ôÝôïéá áñéèìç-

ôéêÜ áðïôåëÝóìáôá íá ôá óôñïããõëïðïéïýìå óôï ðëçóéÝ-

óôåñï äåêáäéêü øçößï, þóôå üëá ôá øçößá íá åßíáé óçìá-

íôéêÜ óôçí áðÜíôçóÞ ìáò.

¸íáò áñéèìüò óôñïããõëïðïéåßôáé óôïí åðéèõìçôü áñéèìü

óçìáíôéêþí øçößùí, áí ðáñáëåßøïõìå Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá

øçößá áðü ôá äåîéÜ.

¼ôáí ôï ðñþôï (áðü ôá äåîéÜ) øçößï ðïõ ðáñáëåßðåôáé

åßíáé ìåãáëýôåñï ôïõ 5, ôüôå óôï ôåëåõôáßï øçößï ðïõ

áðïìÝíåé ðñïóèÝôïõìå ôç ìïíÜäá:

ð.÷. ï áñéèìüò 3,1416 ãßíåôáé 3,142. ¼ôáí ôï ðñþôï

øçößï ðïõ ðáñáëåßðåôáé åßíáé ìéêñüôåñï ôïõ 5, ôüôå ôï

ôåëåõôáßï øçößï ðáñáìÝíåé áìåôÜâëçôï.
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ð.÷. ï áñéèìüò 3,142 ãßíåôáé äéáäï÷éêÜ 3,14,  3,1 êáé 3.

¼ôáí ôï øçößï ðïõ ðáñáëåßðåôáé åßíáé áêñéâþò 5, ôüôå

ðñïóèÝôïõìå ôç ìïíÜäá áí ôï ôåëåõôáßï øçößï åßíáé ðåñéô-

ôü áëëéþò ðáñáëåßðåôáé.

ð.÷. ôï ìÞêïò 23,75cm ãßíåôáé 23,8cm

ôï ìÞêïò 23,65cm ãßíåôáé 23,6cm

ôï ìÞêïò 23,85cm ãßíåôáé 23,8cm

¼ôáí ðñáãìáôïðïéïýìå ðñïóèÝóåéò (Þ áöáéñÝóåéò) ðñÝ-

ðåé ìåôÜ ôçí åêôÝëåóç ôçò ðñÜîçò íá óôñïããõëïðïéïýìå ôï

áðïôÝëåóìá. ÊáôÜ ôçí ðñüóèåóç (Þ ôçí áöáßñåóç) ðñÝðåé

ôï Üèñïéóìá (Þ ç äéáöïñÜ) íá äéáôçñÞóåé ôüóá äåêáäéêÜ

øçößá üóá ï áñéèìüò ìå ôá ëéãüôåñá äåêáäéêÜ øçößá.

Ãéá ðáñÜäåéãìá: 4,1

1,63

0,014

5,744

Ôï áñéèìçôéêü áõôü áðïôÝëåóìá óôñïããõëïðïéåßôáé óôïí

áñéèìü 5,7 äçëáäÞ ìå Ýíá ìüíï äåêáäéêü øçößï.

¼ôáí ðñáãìáôïðïéïýìå ðïëëáðëáóéáóìïýò Þ äéáéñÝóåéò,

ôï áðïôÝëåóìá ðñÝðåé íá óôñïããõëïðïéåßôáé Ýôóé, þóôå íá

ðåñéÝ÷åé ìüíï üóá óçìáíôéêÜ øçößá Ý÷åé ï ëéãüôåñï áêñé-

âÞò áñéèìüò.

ð.÷. óôïí ðïëëáðëáóéáóìü 8,37 cm x 2,3 cm, ôï áðïôÝ-

ëåóìá ðñÝðåé íá äïèåß ìå äýï óçìáíôéêÜ øçößá.

Åßíáé 8,37cm . 2,3cm=19,251cm
2
 êáé ìåôÜ ôç óôñïããõ-

ëïðïßçóç ôï åîáãüìåíï ãñÜöåôáé 19cm
2
.

Óçìåßùóç:

ÕðÜñ÷ïõí áñéèìïìç÷áíÝò ðïõ åêôüò áðü ôéò áñéèìçôé-

êÝò ðñÜîåéò ðñáãìáôïðïéïýí êáé óôñïããõëïðïéÞóåéò ôùí

áðïôåëåóìÜôùí.

10. ÃÑÁÖÉÊÅÓ ÐÁÑÁÓÔÁÓÅÉÓ

10.1 Ðùò êáôáóêåõÜæïõìå ìéá ãñáöéêÞ ðá-

ñÜóôáóç

ÊáôÜ ôç ìåëÝôç åíüò öáéíïìÝíïõ óôï åñãáóôÞñéï êáôá-

ãñÜöïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðáñáôçñÞóåùí êáé ôùí ìåôñÞ-

óåþí ìáò óå ðßíáêåò. Ïé ðßíáêåò áõôïß ìáò äßíïõí ìßá

óåéñÜ áðü ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åîÝëéîç ôïõ öáéíïìÝíïõ.

Ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå ìßá áðëÞ êáé ðáñáóôáôéêÞ åéêüíá

ôçò ó÷Ýóçò (áëëçëïåîÜñôçóçò) äýï öõóéêþí ìåãåèþí, áí

ìå âÜóç ôïí ðßíáêá ôéìþí êáôáóêåõÜóïõìå ôçí áíôßóôïé-

÷ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç. Ãéá íá êáôáóêåõÜóïõìå ôç ãñáöé-

êÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò äýï öõóéêþí ìåãåèþí - ìåôá-

âëçôþí, åñãáæüìáóôå ùò åîÞò:
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×áñÜóóïõìå óå ÷áñôß, óõíÞèùò ÷éëéïóôïìåôñéêü (ìéëéìå-

ôñÝ) äýï çìéåõèåßåò êÜèåôåò ìåôáîý ôïõò (ôïõò Üîïíåò óõ-

íôåôáãìÝíùí). Óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá (Üîïíá ôùí ôåôìçìÝ-

íùí) ôïðïèåôïýìå ôçí áíåîÜñôçôç ìåôáâëçôÞ ãñÜöïíôáò

ôï üíïìá (Þ ôï óýìâïëï) ôïõ öõóéêïý ìåãÝèïõò ìáæß ìå ôçí

ìïíÜäá óôçí ïðïßá ìåôñÞèçêå. Óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá

ôïðïèåôïýìå ôçí åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ.

Âáèìïíïìïýìå êáôüðéí ôïõò äýï Üîïíåò. Èåùñïýìå ùò

óçìåßï ìçäÝí ãéá ôïí êÜèå Üîïíá ôï óçìåßï ôïìÞò ôïõò

(áñ÷Þ ôùí óõíôåôáãìÝíùí). ×ùñßæïõìå ôïí ïñéæüíôéï Üîïíá

óå ßóá äéáóôÞìáôá Ýôóé, þóôå ôï êáèÝíá íá áíôéðñïóù-

ðåýåé ôç ìïíÜäá Þ ßóï áñéèìü ìïíÜäùí ôçò áíåîÜñôçôçò

ìåôáâëçôÞò. Óå êÜèå õðïäéáßñåóç ôïõ Üîïíá óçìåéþíïõìå

ôçí áíôßóôïé÷ç ôéìÞ (áñéèìü ìïíÜäùí ìÝôñçóçò) ôçò áíå-

îÜñôçôçò ìåôáâëçôÞò. ¸ôóé åðÜíù óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá

ó÷çìáôßæåôáé ìßá âáèìïíïìçìÝíç êëßìáêá. ¼ìïéá åñãáæü-

ìáóôå ãéá íá âáèìïíïìÞóïõìå ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá.

ÌåôÜ ôç âáèìïíüìçóç óçìåéþíïõìå óôï åðßðåäï ôùí áîü-

íùí ôá ðåéñáìáôéêÜ óçìåßá êáôÜ ôï ãíùóôü áðü ôá Ìáèç-

ìáôéêÜ ôñüðï. Óå êÜèå æåýãïò ôéìþí ôïõ ðßíáêá ìåôñÞóåùí

áíôéóôïé÷åß Ýíá ðåéñáìáôéêü óçìåßï. Äéá ìÝóïõ ôùí óç-

ìåéùìÝíùí ðåéñáìáôéêþí óçìåßùí ÷áñÜóóïõìå ôçí êáëýôå-

ñç ãñáììÞ, äçëáäÞ ôçí ïìáëÞ ãñáììÞ ðïõ ðñïóåããßæåé ðåñéó-

óüôåñï ôá óçìåßá Þ äéÝñ÷åôáé áðü áõôÜ.

Óçìåßùóç 1
ç
:

ÅðÜíù óå êÜèå Üîïíá óçìåéþíïõìå ôéò ôéìÝò ôçò êëßìá-

êáò ü÷é üìùò êáé ôéò ôéìÝò ôùí ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí.

Óçìåßùóç 2
ç
:

Ç åêëïãÞ ôùí êëéìÜêùí ãéá ôïõò äýï Üîïíåò ðñÝðåé íá

åßíáé ôÝôïéá, þóôå ôá ðåéñáìáôéêÜ óçìåßá íá êáëýðôïõí

üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñï ìÝñïò áðü ôï ÷áñôß ó÷åäßáóçò.

Óçìåßùóç 3
ç
:

Ç êÜèå õðïäéáßñåóç ôçò êëßìáêáò óôïõò Üîïíåò ðñÝðåé

íá åßíáé ßóç Þ áêÝñáéï ðïëëáðëÜóéï ôùí áñéèìþí 1,2,5,10.

ÐÉÍÁÊÁÓ

÷ñüíïò Áðüóôáóç

t (s) x (m)

0  0

1 0,5

2 2,0

3 4,5

4 8,0

H ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò
áðüóôáóçò x óõíáñôÞóåé ôïõ
÷ñüíïõ t óå ìßá åõèýãñáì-
ìç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç



37Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k�

ÁõôÞ ç åðéëïãÞ ìáò äéåõêïëýíåé íá ðñïóäéïñßæïõìå ôá óç-

ìåßá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå ôéìÝò åíäéÜìåóåò áðü áõôÝò ðïõ

Ý÷ïõí óçìåéùèåß.

Óçìåßùóç 4
ç
:

ÓõíäÝïõìå ôá ðåéñáìáôéêÜ óçìåßá ìå ïìáëÞ ãñáììÞ êáé

ü÷é ôåèëáóìÝíç. ¼ôáí äåí ìðïñïýìå íá öÝñïõìå ïìáëÞ ãñáì-

ìÞ ðïõ íá äéÝñ÷åôáé áðü ôá óçìåßá, ôüôå ÷áñÜóóïõìå ôçí

ïìáëÞ ãñáììÞ ðïõ ôá ðñïóåããßæåé êáé ôá êáôáíÝìåé éóüñ-

ñïðá áðü ôç ìéá êáé ôçí Üëëç ðëåõñÜ.

10.2 ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ìåñéêþí áðëþí

óõíáñôÞóåùí

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åõèÝùò áíáëüãùí ðïóïôÞôùí

Óôïí ÐÉÍÁÊÁ öáßíåôáé üôé, üôáí ç ìåôáâëçôÞ x (áíå-

îÜñôçôç ìåôáâëçôÞ) äéðëáóéÜæåôáé, ôüôå êáé ç ìåôáâëçôÞ y

(åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ) äéðëáóéÜæåôáé, üôáí ç x ôñéðëá-

óéÜæåôáé, ôüôå êáé ç y ôñéðëáóéÜæåôáé ê.ï.ê. ËÝìå üôé ç y

åßíáé åõèÝùò áíÜëïãç ôçò x Þ óõìâïëéêÜ ( )� *

Éó÷ýåé 
(

)
+�  üðïõ k åßíáé ç óôáèåñÜ áíáëïãßáò Þ y=kx

Ãéá ìßá åîßóùóç, üðùò ç y=kx, ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç

åßíáé åõèåßá ç ïðïßá äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí.

Ðáñáäåßãìáôá

ÐÉÍÁÊÁÓ

x y

1   3

2   6

3   8

4  10

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò

ìåôáîý ôÜóçò êáé Ýíôáóçò çëå-

êôñéêïý ñåýìáôïò

(Íüìïò ôïõ Ohm).

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò

ìåôáîý äýíáìçò êáé åðéìÞêõíóçò

åëáôçñßïõ

(Íüìïò ôïõ Hooke)
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ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïóïôÞôùí ðïõ ìåôáâÜëëïíôáé ãñáììéêÜ

áëëÜ ü÷é åõèÝùò áíÜëïãá

Ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ìåôáâëçôþí x êáé y åßíáé

y = kx +c

üðïõ k êáé c åßíáé óôáèåñÝò ðïóüôçôåò.

Ãéá ôç óõíÜñôçóç áõôÞ ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé åõ-

èåßá, ç ïðïßá äåí äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí. Ç

áñ÷Þ ôçò åõèåßáò åßíáé ôï óçìåßï (0, c)

ÐáñÜäåéãìá

Óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç ìå áñ÷é-

êÞ ôá÷ýôçôá õ0 éó÷ýåé ç åîßóùóç

õ = õ0 +át

üðïõ õ ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý êáôÜ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ

t, õ0 ç áñ÷éêÞ ôïõ ôá÷ýôçôá êáé á ç åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ.

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóÞ ôçò åßíáé åõèåßá.

Ç áñ÷Þ ôçò åõèåßáò åßíáé ôï óçìåßï (0, õ0) .

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç áíôéóôñüöùò áíáëüãùí ðïóïôÞôùí

Óôïí ÐÉÍÁÊÁ öáßíåôáé üôé, üôáí ç

ìåôáâëçôÞ x äéðëáóéÜæåôáé, ôüôå ç

y ãßíåôáé ç ìéóÞ, üôáí ç ìåôáâëçôÞ

x ôñéðëáóéÜæåôáé, ôüôå ç y ãßíåôáé

ôï 1/3 ê.ï.ê. ËÝìå üôé ç y åßíáé

áíô éóôñüöùò áíÜëïãç ôçò x Þ

óõìâïë éêÜ (
)

 
�

.  Åðå é äÞ  ó ô é ò

áíôéóôñüöùò áíÜëïãåò ðïóüôçôåò ôï ãéíüìåíï äýï áíôßóôïé÷ùí

ôéìþí åßíáé óôáèåñü, ìðïñïýìå íá ãñÜøïõìå.

xy = k

üðïõ k åßíáé ìßá óôáèåñÜ

Þ ( +
)

�
�

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y óõíáñôÞóåé ôçò x åßíáé ìßá êá-

ìðýëç. Áí üìùò èåùñÞóïõìå ùò áíåîÜñôçôç ìåôáâëçôÞ ôçí

ðïóüôçôá 
�

)
, ôüôå ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïõ èá ðñïêýøåé

åßíáé åõèåßá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí.

ÐáñÜäåéãìá

Ãéá óôáèåñÞ äýíáìç F, ç åðéôÜ÷õíóç á ðïõ áðïêôÜ Ýíá

óþìá åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò ìÜæáò ôïõ.

, -
.

�
�

ÐÉÍÁÊÁÓ

x y

1   12

2    6

3    4

4    3
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10.3 Ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óå ìßá ãñáöéêÞ

ðáñÜóôáóç

Êëßóç ãñáììéêÞò óõíÜñôçóçò

Áò èåùñÞóïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìéáò ãñáììéêÞò

óõíÜñôçóçò ð.÷. ôçò y = áx, ç ïðïßá åßíáé åõèåßá.

Ãéá íá âñïýìå ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò, ó÷åäéÜæïõìå Ýíá

ìåãÜëï ïñèïãþíéï ôñßãùíï ÁÂÃ, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêü-

íá. Âñßóêïõìå ôéò ôéìÝò ôùí äýï êÜèåôùí ðëåõñþí ôïõ óôéò

áíôßóôïé÷åò ìïíÜäåò ôùí áîüíùí.

    ÁÂ = Äy = y2-y1
êáé ÃÁ = Äx = x2-x1

Õðïëïãßæïõìå Ýðåéôá ôçí êëßóç ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôá-

óçò áðü ôï ëüãï ôùí äýï áõôþí ðëåõñþí ôïõ ôñéãþíïõ

/0123
45

64

7(

7)

( (

) )
� � �

!

!

# �

# �

ÖõóéêÞ óçìáóßá ôçò êëßóçò óå ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò

Ç êëßóç ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò Ý÷åé óå ðïëëÝò ðåñéðôþ-

óåéò êÜðïéá öõóéêÞ óçìáóßá: åßíáé ßóç ìå ôçí ôéìÞ êÜðïéïõ

öõóéêïý ìåãÝèïõò.

Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò åðéìÞêõíóçò óõ-

íáñôÞóåé ôçò äýíáìçò åßíáé ßóç ìå ôï áíôßóôñïöï ôçò óôá-

èåñÜò k ôïõ åëáôçñßïõ

(

- +
�

�

H êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðá-

ñÜóôáóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò óõ-

íáñôÞóåé ôçò äýíáìçò åßíáé ßóç

ìå ôï áíôßóôñïöï ôçò ìÜæáò

m ôïõ óþìáôïò

,

- .
�

�

Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðá-

ñÜóôáóç ôçò áðüóôáóçò óõ-

íáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ óôçí åõ-

èýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç åßíáé

ßóç áñéèìçôéêÜ ìå ôçí ôá÷ý-

ôçôá ôïõ êéíçôïý

7)

7 

) )

  
8�

!

!

�
# �

# �
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Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôá÷ýôçôáò óõíáñ-

ôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç

êßíçóç åßíáé ßóç áñéèìçôéêÜ ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç ôïõ êéíçôïý

78

7 

8 8

 
,�

�

�
�

Êëßóç óå ìç ãñáììéêÞ óõíÜñôçóç

¼ôáí ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé êáìðýëç ãñáììÞ ìðï-

ñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí êëßóç ôçò ãéá äýï óçìåßá ôçò

Þ ãéá Ýíá.

Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò áðüóôáóçò óõíáñ-

ôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ ãéá äýï óçìåßá ôçò êáìðýëçò åßíáé ßóç ìå

ôçí áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò õì ôïõ êéíçôïý.

45

64

7)

7 

) )

  
� �

!

!

# �

# �

Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò áðüóôáóçò óõíáñ-

ôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ óå Ýíá óçìåßï (äçëáäÞ óå ìéá ÷ñïíéêÞ

óôéãìÞ t1) âñßóêåôáé, áí öÝñïõìå ôçí åöáðôïìÝíç óôï óç-

ìåßï áõôü êáé ó÷çìáôßóïõìå Ýíá ïñèïãþíéï ôñßãùíï ÁÂÃ.

Ç êëßóç ôçò åöáðôïìÝíçò åßíáé ßóç ìå ôçí ôéìÞ ôçò óôéã-

ìéáßáò ôá÷ýôçôáò ôïõ êéíçôïý.

45

64

7)

7 

)

7 
89

� � �

10.4 Ôï åìâáäüí ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò

Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ôï åìâáäüí

ðïõ ïñßæåôáé áðü ôç ãñáììÞ ôçò óõ-

íÜñôçóçò y=f(x), áðü ôïí Üîïíá ôùí

ôåôìçìÝíùí êáé ôá üñéá ìåôáâïëÞò ôçò

ôåôìçìÝíçò Ý÷åé áîéïóçìåßùôç öõóéêÞ

óçìáóßá.

Óå êÜèå äéÜãñáììá ôï åìâáäüí åß-

íáé ßóï áñéèìçôéêÜ ìå ôçí áðüóôáóç

x ðïõ äéÞíõóå ôï êéíçôü.

Óå êÜèå äéÜãñáììá ôï åìâáäüí åß-

íáé ßóï áñéèìçôéêÜ ìå ôï Ýñãï W ðïõ

ðáñÞãáãå ç äýíáìç F.
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1. ÌÅÔÑÇÓÇ ÌÇÊÏÕÓ, ×ÑÏÍÏÕ, ÌÁÆÁÓ

ÊÁÉ ÄÕÍÁÌÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá åîáóêçèåßôå óôç ìÝôñçóç ìçêþí, ÷ñçóéìïðïéþ-

íôáò êáôÜëëçëá üñãáíá (õðïäåêÜìåôñï, äéáóôçìüìåôñï,

ìéêñüìåôñï) .

- Íá åîáóêçèåßôå óôç ìÝôñçóç ÷ñïíéêþí äéáóôçìÜôùí.

- Íá åîáóêçèåßôå óôç ìÝôñçóç ìáæþí.

- Íá åîáóêçèåßôå óôç ìÝôñçóç äõíÜìåùí.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ ôïõ âéâëßïõ áõôïý ãéá ôá üñãáíá ìÝôñçóçò ôïõ ìÞêïõò,

ôçò ìÜæáò, ôïõ ÷ñüíïõ êáé ôçò äýíáìçò.

Â. ÄéáâÜóôå åðßóçò, üóá áíáöÝñïíôáé óôçí ÅéóáãùãÞ

ãéá ôá óöÜëìáôá ìÝôñçóçò.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- ÕðïäåêÜìåôñï (âáèìïëïãçìÝíïò ÷Üñáêáò).

- Äéáóôçìüìåôñï.

- Ìéêñüìåôñï (ðá÷ýìåôñï).

- ÓåéñÜ ìåôÜëëùí (êýâïé êáé êýëéíäñïé).

- Óýñìá.

- ×ñïíüìåôñï.

- Ìåôñïíüìïò (Ýíáò ãéá üëåò ôéò ïìÜäåò ìáèçôþí).

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò ìå ôá óõíïäåõôéêÜ ôïõ (äß-

óêïò êáñìðüí, ÷áñôïôáéíßá).

- ÓöéãêôÞñáò.

- Æõãüò çìéáíáëõôéêüò (öáñìáêåõôéêüò) êáé óôáèìÜ.

- Æõãüò ìå âåñíéÝñï.

- Äõíáìüìåôñï.

- ÂáñÜêéá ìÜæáò 50g.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

Ðåßñáìá 1ï: ÌÝôñçóç ìÞêïõò

1. ÌåôñÞóåéò ìå õðïäåêÜìåôñï.

ÌåôñÞóôå ôç äéÜìåôñï ôçò âÜóçò êáé ôï ýøïò åíüò êõ-

ëßíäñïõ áðü ôç óåéñÜ ìåôÜëëùí (ë.÷. ôïõ êõëßíäñïõ áðü

÷áëêü) ìå ôï õðïäåêÜìåôñï (Åéê. 1.1). ÅðáíáëÜâåôå ôéò

ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÁÊÅÓ ÁÓÊÇÓÅÉÓ
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ìåôñÞóåéò ôÝóóåñéò öïñÝò êáé óõìðëçñþóôå ôïí ÐÉÍÁÊÁ

1 . Õðïëïãßóôå ôéò ìÝóåò ôéìÝò ôçò äéáìÝôñïõ ôçò âÜóçò êáé

ôïõ ýøïõò ôïõ êõëßíäñïõ.

Ãéáôß åßíáé áíáãêáßá ç ðïëëáðëüôçôá ôùí ìåôñÞóåùí

êáé ç åýñåóç ìåôÜ ôçò ìÝóçò ôéìÞò;

2. ÌåôñÞóåéò ìå äéáóôçìüìåôñï.

ÅðáíáëÜâåôå ôéò ìåôñÞóåéò ôçò äéáäéêáóßáò 1 ãéá ôïí

êýëéíäñï áðü ÷áëêü, ÷ñçóéìïðïéþíôáò üìùò áíôß ãéá õðïäå-

êÜìåôñï Ýíá äéáóôçìüìåôñï. Óõìðëçñþóôå ôïí ÐÉÍÁÊÁ 2.

3. ÌåôñÞóåéò ìå ìéêñüìåôñï.

ÅðáíáëÜâåôå ôéò ìåôñÞóåéò ôçò äéáäéêáóßáò 1 ãéá ôïí

êýëéíäñï, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéêñüìåôñï. Óõìðëçñþóôå ôïí

ÐÉÍÁÊÁ 3 .

4. Óõãêñßíåôå ôéò ôéìÝò (ìÝóåò ôéìÝò) ôçò äéáìÝôñïõ ôçò

âÜóçò êáé ôïõ ýøïõò ôïõ êõëßíäñïõ, ðïõ ðñïÝêõøáí áðü

ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ õðïäåêÜìåôñïõ, ôïõ äéáóôçìüìåôñïõ

êáé ôïõ ìéêñüìåôñïõ. Óå ðïéá ðåñßðôùóç ïé ìåôñÞóåéò åß-

íáé ðåñéóóüôåñï áêñéâåßò; Ðïéï áðü ôá ôñßá üñãáíá ìÝ-

ôñçóçò ìÞêïõò åßíáé êáôáëëçëüôåñï, ãéá íá ìåôñÞóåôå ôï

ðÜ÷ïò åíüò óýñìáôïò;

Ðåßñáìá 2ï: ÌÝôñçóç ÷ñüíïõ

5. ÌÝôñçóç ôçò ÷ñïíéêÞò ìïíÜäáò åíüò ìåôñïíüìïõ.

ÈÝóåôå óå ôáëÜíôùóç ôï êéíçôü óôÝëå÷ïò ôïõ ìåôñïíü-

ìïõ. ÌåôñÞóôå ìå ôï ÷ñïíüìåôñï ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìå-

ôáîý äÝêá áðëþí áéùñÞóåùí (êéíÞóåùí áðü ôç ìßá Üêñç

óôçí Üëëç) ôïõ êéíçôïý óôåëÝ÷ïõò.

ÄéáéñÝóôå Ýðåéôá äéÜ ôïõ 10, ãéá íá âñåßôå ôï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí ÷ôýðùí, äçëáäÞ ôç ÷ñï-

íéêÞ ìïíÜäá ôïõ ìåôñïíüìïõ ãéá ôç äåäïìÝíç èÝóç ôïõ

äñïìÝá (Åéê. 1.2) .

6. ÌÝôñçóç ôçò ÷ñïíéêÞò ìïíÜäáò ôïõ çëåêôñéêïý ÷ñï-

íïìåôñçôÞ.

Óôåñåþóôå óôç ìßá Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí ôïí

çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ, ìå ôç âïÞèåéá óöéãêôÞñá. Êüøôå

äýï ìÝôñá ðåñßðïõ ÷áñôïôáéíßáò êáé ðåñÜóôå ôç ìÝóç áðü

ôïõò äýï ïäçãïýò, êáôÜ ìÞêïò ôïõ åëÜóìáôïò êáé êÜôù

áðü ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ êáñìðüí. ÐñïóðáèÞ-

óôå Ýðåéôá íá óõíåñãáóôåßôå ìå óõã÷ñïíéóìü. ¸íáò áðü

ôçí ïìÜäá óáò èá ÷åéñßæåôáé ôïí äéáêüðôç ôïõ çëåêôñéêïý

÷ñïíïìåôñçôÞ êáé ôï ÷ñïíüìåôñï. ¸íáò Üëëïò èá óýñåé ôçí

÷áñôïôáéíßá. Åêåßíïò ðïõ èá óýñåé ôçí ÷áñôïôáéíßá èá äþóåé

ôï óýíèçìá (ìåôñþíôáò Ýíá, äýï, ôñßá) óôï óõíåñãÜôç ôïõ

íá êëåßóåé ôïí äéáêüðôç ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ ãéá 2 äåõôåñü-

ëåðôá áêñéâþò.

Åéêüíá 1.2
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ÌåôñÞóôå êáôüðéí ôïí áñéèìü ôùí êïõêßäùí óôçí ÷áñ-

ôïôáéíßá. ÄéáéñÝóôå ôÝëïò ôï ÷ñüíï ôùí 2 äåõôåñïëÝðôùí

ìå ôïí áñéèìü ôùí êïõêßäùí, ãéá íá âñåßôå ôï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êïõêßäùí, äçëáäÞ ôç ÷ñï-

íéêÞ ìïíÜäá ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ (1 “ôéê”).

Ðåßñáìá 3ï: ÌÝôñçóç ìÜæáò

7. ÌÝôñçóç ìÜæáò ìå ôç âïÞèåéá æõãïý ìå ßóïõò âñá÷ßï-

íåò (çìéáíáëõôéêïý Þ öáñìáêåõôéêïý).

ÔïðïèåôÞóôå óôïí Ýíá äßóêï ôïõ æõãïý Ýíá êýâï ôçò

óåéñÜò ôùí ìåôÜëëùí, ë.÷. ôïõ óéäÞñïõ. ÔïðïèåôÞóôå óôïí

Üëëï äßóêï êáôÜëëçëá óôáèìÜ, ìÝ÷ñéò üôïõ ï æõãüò éóïñ-

ñïðÞóåé. Âñåßôå ôç ìÜæá ôïõ óéäåñÝíéïõ êýâïõ, áèñïßæï-

íôáò ôéò ìÜæåò ôùí óôáèìþí.

8. ÌÝôñçóç ìÜæáò ìå ôç âïÞèåéá æõãïý ìå âåñíéÝñï.

Æõãßóôå ôï óéäåñÝíéï êýâï ìå ôï æõãü ìå âåñíéÝñï. Æõ-

ãßóôå åðßóçò Ýíá êÝñìá, ë.÷. ôùí 20 äñá÷ìþí.

9. ¸÷åôå Ýíá êïõôÜêé ìå 100 óõíäåôÞñåò êáé èÝëåôå

íá âñåßôå ôç ìÜæá åíüò óõíäåôÞñá. ¼ôáí üìùò âÜëåôå

Ýíá óõíäåôÞñá åðÜíù óôïí Ýíá äßóêï ôïõ æõãïý, äåí ðá-

ñáôçñåßôå áðüêëéóç ôïõ äåßêôç áðü ôï ìçäÝí ôçò êëßìá-

êáò. Ðþò èá åñãáóôåßôå ìå ôïí æõãü áõôü, ãéá íá âñåßôå

ôç ìÜæá åíüò óõíäåôÞñá;

Ðåßñáìá 4ï: ÌÝôñçóç äýíáìçò

10. ÌåôñÞóôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ äõíáìüìåôñïõ ôï âÜñïò

ðïõ Ý÷åé ìÜæá 50g. ÌåôñÞóôå åðßóçò ôï âÜñïò ðïõ Ý÷ïõí

äýï ìÜæåò ôùí 50g.

11. Áí Ýíáò áóôñïíáýôçò æõãßóåé Ýíá óþìá (ìå æõãü

ìå ßóïõò âñá÷ßïíåò) óôç Ãç êáé óôç ÓåëÞíç, èá âñåé ôçí

ßäéá ôéìÞ ãéá ôç ìÜæá ôïõ óþìáôïò Þ äéáöïñåôéêÞ; Áí ï

áóôñïíáýôçò ìåôñÞóåé ôï âÜñïò ôïõ óþìáôïò ìå äõíáìü-

ìåôñï óôç Ãç êáé óôç ÓåëÞíç, èá âñåé ôçí ßäéá Þ äéáöï-

ñåôéêÞ ôéìÞ; (Åéê . 1 .3) .
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2á. ÌÅËÅÔÇ ÔÇÓ ÅÕÈÕÃÑÁÌÌÇÓ ÏÌÁËÁ

ÅÐÉÔÁ×ÕÍÏÌÅÍÇÓ ÊÉÍÇÓÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá ðñáãìáôïðïéÞóåôå åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìå-

íç êßíçóç êáé íá óõìðëçñþóåôå ðßíáêá ìåôñÞóåùí.

- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò ôá-

÷ýôçôáò õ êáé ôçò áðüóôáóçò x óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ ãéá

ôçí åðáëÞèåõóç ôùí íüìùí ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÜ åðéôá-

÷õíüìåíçò êßíçóçò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ.

Â. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò óõíáñ-

ôÞóåùí.

Ã. Åõèýãñáììç ïìïéüìïñöá (ïìáëÜ) åðéôá÷õíüìåíç êß-

íçóç åßíáé åêåßíç, óôçí ïðïßá ôï êéíçôü êéíåßôáé óå åõèåßá

ãñáììÞ êáé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ áõîÜíåôáé êáôÜ ôçí ßäéá ðïóü-

ôçôá óå êÜèå ìïíÜäá ÷ñüíïõ.

Ôï ìÝôñï ôçò åðéôÜ÷õíóçò á äßíåôáé áðü ôï ñõèìü ìåôá-

âïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò:

�
��

��
�

Óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç ôï äéÜíõ-

óìá ôçò åðéôÜ÷õíóçò åßíáé óôáèåñü.
�

�  !�"#$%&�

¼ôáí ôï êéíçôü îåêéíÜ áðü ôçí çñåìßá, ôüôå ãéá ôçí

ôá÷ýôçôá ôïõ õ êáé ôçí áðüóôáóç x ðïõ äéáíýåé óå ÷ñüíï

t, éó÷ýïõí áíôéóôïß÷ùò ïé ó÷Ýóåéò:

� � � '�( ) � �� �

*

+
+

Óçìåßùóç:

Óôá ðåéñÜìáôá ôùí åõèýãñáììùí êéíÞóåùí ç ìåôáôüðé-

óç ôùí êéíçôþí ôáõôßæåôáé ìå ôçí áðüóôáóç (äéÜóôçìá)

ðïõ äéáíýïõí. Ãéá ôï ëüãï áõôü ÷ñçóéìïðïéïýìå áäéáêñß-

ôùò ôïõò üñïõò áõôïýò.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.

- Äßóêïò êáñìðüí (äéáìÝôñïõ 5cm).

- Äýï ìðáôáñßåò ôùí 1,5V (áëêáëéêÝò ìåãÝèïõò D).
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- ×áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm.).

- Åñãáóôçñéáêü áìáîßäéï.

- Ôñï÷áëßá óå ðëáßóéï (ëüãïõ ÷Üñç áðü ôï ôñéâüìåôñï).

- Äýï óöéãêôÞñåò (ôýðïõ G).

- ÌÜæá 100g. (âáñÜêé 1Í).

- ÍÞìá (ìÞêïõò 1m. Ýùò 1,2m.).

- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).

- Øáëßäé.

- Êüëëá.

- ÂáèìïëïãçìÝíïò êáíüíáò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åéêü-

íáò 2á.1.

á. Óôåñåþóôå óôç ìßá Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí,

ìå ôç âïÞèåéá óöéãêôÞñá, ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ. Óôçí

Üëëç Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý, óôåñåþóôå ìå ôï äåýôåñï óöé-

ãêôÞñá ôçí ôñï÷áëßá ìå ôï

ðëáßóéï.

â. ÄÝóåôå ôç ìßá Üêñç ôïõ

íÞìáôïò óôï áìáîßäéï. ÐåñÜ-

óôå ôï íÞìá ìÝóá áðü ôçí

ôñï÷áëßá. Óôçí Üëëç Üêñç êÜ-

íåôå ìßá èçëåéÜ ãéá íá êñå-

ìÜóåôå ôï âáñÜêé.

2. Êáñöéôóþóôå óôï äßóêï

áðü öåëëü ôïõ ÷ñïíïìåôñç-

ôÞ Ýíá äßóêï êáñìðüí ìå ôç

ìåëáíùìÝíç üøç ðñïò ôá êÜ-

ôù, Ýôóé, þóôå íá ìðïñåß íá

ðåñéóôñÝöåôáé åëåýèåñá. Ðñï-

óÝîôå, þóôå ï äßóêïò êáñìðüí

íá êáëýðôåé ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ

åëÜóìáôïò ðïõ åßíáé êÜôù áðü

ôï ðëáóôéêü Ýêêåíôñï.
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3. Êüøôå Ýíá ìÝôñï ðåñßðïõ ÷áñôïôáéíßáò êáé ðåñÜóôå

ôçí ìÝóá áðü ôïõò äýï ïäçãïýò êáôÜ ìÞêïò ôïõ åëÜóìáôïò

êáé êÜôù áðü ôçí ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ êáñìðüí.

ÊïëëÞóôå ìå óåëïôÝçð ôç ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò óôçí

êÜôù Üêñç ôïõ áìáîéäßïõ (Åéê. 2á.2).

4. Êñáôþíôáò ôï áìáîÜêé, êñåìÜóôå áðü ôç èçëåéÜ ôïõ

íÞìáôïò ôï âáñÜêé (1Í). ÓôñÝøôå ôï äéáêüðôç ôïõ ÷ñïíï-

ìåôñçôÞ þóôå íá ôåèåß óå ëåéôïõñãßá. Óõã÷ñüíùò áöÞóôå

ôï áìáîÜêé íá êéíçèåß. ÓôáìáôÞóôå ôï áìáîßäéï ìå ôï ÷Ýñé,

ìüëéò ôï âáñÜêé áêïõìðÞóåé óôï äÜðåäï. Äéáêüøôå ôç ëåé-

ôïõñãßá ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ. ÁöáéñÝóôå ôçí ôáéíßá.

5. ÅðáíáëÜâåôå ôéò äéáäéêáóßåò 3 êáé 4 ãéá íá êáôáãñÜ-

øåôå ðáñüìïéá êßíçóç ôïõ áìáîéäßïõ óå ìéá äåýôåñç ÷áñ-

ôïôáéíßá.

6. ÐáñáôçñÞóôå ìßá ÷áñôïôáéíßá êáé óõãêñßíåôå ôéò óôéã-

ìïáðïóôÜóåéò, äçëáäÞ ôéò áðïóôÜóåéò ìåôáîý äýï ãåéôïíé-

êþí êïõêßäùí. Ãíùñßæïíôáò, üôé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôá-

îý äýï ãåéôïíéêþí êïõêßäùí åßíáé ôï ßäéï (ßóï ìå 0,02s), ôé

óõìðåñáßíåôå ãéá ôï åßäïò ôçò êßíçóçò ôïõ áìáîéäßïõ;

7. Óçìåéþóôå ôçí ðñþôç åõäéÜêñéôç êïõêßäá êáé ïíïìÜ-

óôå ôçí êïõêßäá ìçäÝí. ÁðáñéèìÞóôå Ýðåéôá ôéò åðüìåíåò

äÝêá êïõêßäåò êáôÜ ìÞêïò ôçò ôáéíßáò êáé óçìåéþóôå ôçí

äÝêáôç êïõêßäá. Óõíå÷ßóôå, þóôå íá ÷ùñßóåôå üëåò ôéò êïõ-

êßäåò óå ïìÜäåò ìå äÝêá óôéãìïáðïóôÜóåéò. (Åéê. 2á.3).

ÊáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí ëïõñßäùí.

8. Êüøôå ðñïóåêôéêÜ ìå ôï øáëëßäé ôçí ÷áñôïôáéíßá,

áêñéâþò åðÜíù óôéò óçìåéùìÝíåò êïõêßäåò. ×ùñßóôå Ýôóé

ôçí ÷áñôïôáéíßá óå ëïõñßäåò ìå äÝêá óôéãìïäéáóôÞìáôá ç

êáèåìéÜ. ÅðéêïëëÞóôå ôéò ëïõñßäåò ôç ìßá äßðëá óôçí Üëëç,

åðÜíù óôïí Üîïíá ôùí ÷ñüíùí, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêü-

íá 2á.4, ãéá íá êáôáóêåõÜóåôå Ýíá äéÜãñáììá ëïõñßäùí.

ÓõíäÝóôå Ýðåéôá ìå ìßá ãñáììÞ ôéò êïõêßäåò ðïõ åßíáé

óôéò åðÜíù ðëåõñÝò ôùí ëïõñßäùí. Åö' üóïí ôï ìÞêïò ôçò

êÜèå ëïõñßäáò áíôéðñïóùðåýåé ôç ìåôáôüðéóç Äx ôïõ áìáîéïý

óôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (äÝêá “ôéê” Þ Ät=0,2s) êáé
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åðåéäÞ ç ìåôáôüðéóç Äx åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí ôá÷ýôçôá

õ, ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå åßíáé ôï äéÜãñáììá

ôá÷ýôçôáò - ÷ñüíïõ.

9. Áðü ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå, ôé óõìðåñáß-

íåôå ãéá ôç ó÷Ýóç ôá÷ýôçôáò êáé ÷ñüíïõ; Ôçí ôéìÞ ôßíïò

ìåãÝèïõò äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óôï äéÜãñáììá áõôü;

Ìå ôçí ôéìÞ ôßíïò ìåãÝèïõò åßíáé ßóï áñéèìçôéêÜ ôï åìâá-

äüí ôçò åðéöÜíåéáò ðïõ êáôáëáìâÜíïõí ïé ëïõñßäåò;

10. Êüøôå ôç äåýôåñç ÷áñôïôáéíßá óå ëïõñßäåò ôùí

äÝêá óôéãìïäéáóôçìÜôùí. ÅðéêïëëÞóôå Ýðåéôá ôéò ëïõñß-

äåò ôç ìßá ìåôÜ ôçí Üëëç êáé äéáãùíßùò, üðùò öáßíåôáé

óôçí åéêüíá 2á.5 . ÓõíäÝóôå Ýðåéôá ôéò êïõêßäåò ðïõ âñß-

óêïíôáé óôéò åðÜíù ðëåõñÝò ôùí ëïõñßäùí. Åöüóïí ôï

ìÞêïò êÜèå ëïõñßäáò áíôéðñïóùðåýåé ôç ìåôáôüðéóç Äx

ôïõ áìáîéïý óå ÷ñüíï äÝêá “ôéê” Þ 0,2 s, ôï äéÜãñáììá

ðïõ êáôáóêåõÜóáôå åßíáé ôï äéÜãñáììá ôçò áðüóôáóçò

óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

11. Áðü ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå, ôé óõìðå-

ñáßíåôå ãéá ôç ó÷Ýóç áðüóôáóçò êáé ÷ñüíïõ; Åßíáé ðñù-

ôïâÜèìéá Þ äåõôåñïâÜèìéá óõíÜñôçóç; Ôçí áñéèìçôéêÞ ôéìÞ

ôßíïò ìåãÝèïõò äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óå Ýíá ôìÞìá

ôçò; Ôçí áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôßíïò ìåãÝèïõò äßíåé ç êëßóç ôçò

ãñáììÞò óå Ýíá óçìåßï ôçò;

Óçìåßùóç:

Áí ï ÷ñüíïò ðïõ äéáôßèåôáé ãéá ôï åñãáóôÞñéï óôï

ó÷ïëåßï åßíáé áíåðáñêÞò, íá ïëïêëçñþóåôå ôéò 12, 13

êáé 14 óôï óðßôé .

ÊáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí áðü ðßíáêá ôéìþí.

12. Óôïí ÐÉÍÁÊÁ 1 ç ðñþôç óôÞëç ðåñéÝ÷åé ôïí áýîï-

íôá áñéèìü êÜèå ëïõñßäáò êáé ç äåýôåñç ôï ÷ñüíï ìåôáôü-

ðéóçò ßóï ìå 10 “ôéê” Þ Ät=0,02s .  10=0,2s.

á. ÌåôñÞóôå ôï ìÞêïò êÜèå ëïõñßäáò, ãéá íá âñåßôå ôçí

áíôßóôïé÷ç  ìåôáôüðéóç Äx ôïõ áìáîéïý óå ÷ñüíï Ät=0,2 s.

Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç 3.

â. Åöáñìüæïíôáò ôïí ôýðï ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò �
�)

��
� ,

óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 4.

ã. Õðïëïãßóôå ôéò ìåôáâïëÝò Äõ, áöáéñþíôáò ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá

ôçò ëïõñßäáò 1 áðü ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ëïõñßäáò 2, ôç

ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ëïõñßäáò 2 áðü ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò

ëïõñßäáò 3 ê.ï.ê. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç 5.

ä. Åöáñìüæïíôáò ôïí ôýðï �
��

��
� , óõìðëçñþóôå ôçí

óôÞëç 6.

å. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 7, óôçí ïðïßá ç ðñþôç ôéìÞ
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åßíáé ôï ìÞêïò ôçò ðñþôçò ëïõñßäáò, ç äåýôåñç ôéìÞ ôï

Üèñïéóìá ôùí ìçêþí ôçò ðñþôçò êáé äåýôåñçò ëïõñßäáò, ç

ôñßôç ôéìÞ ôï Üèñïéóìá ôùí ìçêþí ôçò ðñþôçò, ôçò äåýôå-

ñçò êáé ôçò ôñßôçò ëïõñßäáò ê.ïê.

óô. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 8 ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò

÷ñüíïõò êáôÜ ôïõò ïðïßïõò äéáíýïíôáé ïé áðïóôÜóåéò ôçò

óôÞëçò 7.

13. á. Áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôùí óôçëþí 4 êáé 8

êáôáóêåõÜóôå ôï äéÜãñáììá ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôç-

óç ìå ôï ÷ñüíï.

â. Âñåßôå áðü ôï äéÜãñáììá áõôü, ôçí êëßóç ôçò ãñáì-

ìÞò ðïõ ðáñéóôÜíåé ôç óõíÜñôçóç õ=f(t). Óõãêñßíåôå ôçí

ôéìÞ ôçò ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç (Þ ìå ôï ìÝóï üñï ôùí åðéôá-

÷ýíóåùí, áí õðÜñ÷ïõí äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò) ðïõ åßíáé ãñáì-

ìÝíç óôç óôÞëç 6.

ã. Áðü ôï ßäéï äéÜãñáììá õðïëïãßóôå ôï äéÜóôçìá ðïõ

äéÝôñåîå ôï áìáîßäéï áðü ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 0,4s Ýùò ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 0,8s.

14. á. Áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôùí óôçëþí 7 êáé 8

êáôáóêåõÜóôå ôï äéÜãñáììá ôçò áðüóôáóçò óå óõíÜñôç-

óç ìå ôï ÷ñüíï.

â. Áðü ôï äéÜãñáììá áõôü, õðïëïãßóôå ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá

ôïõ áìáîéïý ãéá ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0,4s Ýùò 0,8s.

15. Ìðïñåßôå íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôç ÷áñôïôáéíßá ìå Üë-

ëï ôñüðï, þóôå íá âñåßôå ôçí åðéôÜ÷õíóç ÷ùñßò íá õðïëï-

ãßóåôå ðñïçãïõìÝíùò ôá÷ýôçôåò;
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2â. ÌÅËÅÔÇ ÔÇÓ ÅÕÈÕÃÑÁÌÌÇÓ

ÏÌÁËÁ ÅÐÉÂÑÁÄÕÍÏÌÅÍÇÓ

ÊÉÍÇÓÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá ðñáãìáôïðïéÞóåôå åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõíü-

ìåíç êßíçóç êáé íá óõìðëçñþóåôå ðßíáêá ìåôñÞóåùí.

- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò ôá-

÷ýôçôáò êáé ôçò áðüóôáóçò óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ ãéá

ôçí åðáëÞèåõóç ôùí íüìùí ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÜ åðé-

âñáäõíüìåíçò êßíçóçò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ.

Â. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò óõíáñ-

ôÞóåùí.

Ã. Óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç, ï

ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé óôáèåñüò êáé äß-

íåôáé áðü ôç ó÷Ýóç

�
��

��
� .

Ôï Ät åßíáé ðÜíôïôå èåôéêü. ÅðåéäÞ ç ôá÷ýôçôá äéáñ-

êþò åëáôôþíåôáé, ôï Äõ ðáßñíåé áñíçôéêÝò ôéìÝò. Ï ñõè-

ìüò ìåôáâïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò ðáßñíåé ëïéðüí áñíçôéêÝò

ôéìÝò. ¿óôå óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíç-

óç, ôï êéíçôü Ý÷åé áñíçôéêÞ åðéôÜ÷õíóç ôçí ïðïßá ïíïìÜ-

æïõìå åðéâñÜäõíóç.

¼ôáí ôï êéíçôü Ý÷åé áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ
0
, ôüôå ãéá ôçí

ôá÷ýôçôá ôïõ õ êáé ç áðüóôáóç x ðïõ äéáíýåé óå ÷ñüíï t,

éó÷ýïõí ïé ó÷Ýóåéò:

�  �!  �  � � "�# $ � � � �!

%&

%
.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.

- Äßóêïò êáñìðüí (äéáìÝôñïõ 5cm.).

- Äýï ìðáôáñßåò ôùí 1,5V (áëêáëéêÝò ìåãÝèïõò D).

- ×áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm.).

- Ìéêñü îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï (ëüãïõ ÷Üñç áðü ôï

ôñéâüìåôñï).

- ÓöéãêôÞñá (ôýðïõ G).
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- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).

- Øáëßäé.

- Êüëëá.

- ÂáèìïëïãçìÝíïò êáíüíáò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åéêü-

íáò 2â.1.

á. Óôåñåþóôå óôç ìßá Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí

ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ ìå ôç âïÞèåéá ôïõ óöéãêôÞñá.

â. Êüøôå Ýíá ìÝôñï ðåñßðïõ ÷áñôïôáéíßáò êáé ðåñÜóôå

ôçí ìÝóá áðü ôïõò äýï ïäçãïýò êáôÜ ìÞêïò ôïõ åëÜóìá-

ôïò êáé êÜôù áðü ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ êáñ-

ìðüí (Åéê. 2â.2) .

ã. ÊïëëÞóôå ìå óåëïôÝçð ôç ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò

óôçí Üêñç ôïõ îýëéíïõ ðáñáëëçëåðßðåäïõ.
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2. ÓôñÝøôå ôï äéáêüðôç ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ þóôå íá ôå-

èåß óå ëåéôïõñãßá. Óõã÷ñüíùò, äþóôå ìßá óôéãìéáßá þèçóç

óôï îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï, ãéá íá êéíçèåß ðñïò ôçí Üëëç

Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý êáé íá ðëçóéÜóåé ôï âéâëßï.

3. Ìüëéò óôáìáôÞóåé íá êéíåßôáé ôï îýëéíï ðáñáëëçëåðß-

ðåäï, äéáêüøôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé áöáé-

ñÝóôå ôçí ÷áñôïôáéíßá.

4. ÅðáíáëÜâåôå ôéò äéáäéêáóßåò 1â êáé 1ã, ãéá íá êáôá-

ãñÜøåôå ðáñüìïéá êßíçóç ôïõ îýëéíïõ ðáñáëëçëåðßðåäïõ

óå ìéá äåýôåñç ÷áñôïôáéíßá.

5. ÐáñáôçñÞóôå ìßá ÷áñôïôáéíßá êáé óõãêñßíåôå ôá óôéã-

ìïäéáóôÞìáôá, äçëáäÞ ôéò áðïóôÜóåéò ìåôáîý äýï ãåéôïíé-

êþí êïõêßäùí. Ãíùñßæïíôáò üôé, ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôá-

îý äýï ãåéôïíéêþí êïõêßäùí åßíáé ôï ßäéï (ßóï ìå 0,02s) ôé

óõìðåñáßíåôå ãéá ôï åßäïò ôçò êßíçóçò ôïõ îýëéíïõ óþìáôïò;

6. Áñ÷ßæïíôáò áðü ôçí Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò, óôçí ïðïßá

ïé áðïóôÜóåéò ôùí ãåéôïíéêþí êïõêßäùí åßíáé ìåãáëýôåñåò,

óçìåéþóôå ôçí ðñþôç êïõêßäá êáé ïíïìÜóôå ôçí êïõêßäá

ìçäÝí.

ÁðáñéèìÞóôå Ýðåéôá ôéò åðüìåíåò äÝêá êïõêßäåò êáôÜ ìÞêïò

ôçò ôáéíßáò êáé óçìåéþóôå ôç äÝêáôç êïõêßäá. Óõíå÷ßóôå,

þóôå íá ÷ùñßóåôå üëåò ôéò êïõêßäåò óå ïìÜäåò ìå äÝêá óôéã-

ìïáðïóôÜóåéò (Åéê. 2â.3).

ÊáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí ëïõñßäùí.

7. Êüøôå ðñïóåêôéêÜ ìå ôï øáëßäé ôçí ÷áñôïôáéíßá áêñéâþò

åðÜíù óôéò óçìåéùìÝíåò êïõêßäåò. ×ùñßóôå Ýôóé ôçí ÷áñôï-

ôáéíßá óå ëïõñßäåò ìå äÝêá óôéãìïäéáóôÞìáôá ç êáèåìßá.

ÅðéêïëëÞóôå ôéò ëïõñßäåò ôç ìßá äßðëá óôçí Üëëç åðÜíù

óôïí Üîïíá ôùí ÷ñüíùí, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2â.4

ãéá íá êáôáóêåõÜóåôå Ýíá äéÜãñáììá ëïõñßäùí. ÓõíäÝóôå

Ýðåéôá ìå ìßá ãñáììÞ ôéò êïõêßäåò ðïõ åßíáé óôéò åðÜíù

ðëåõñÝò ôùí ëïõñßäùí. Åöüóïí ôï ìÞêïò ôçò êÜèå ëïõñßäáò

áíôéðñïóùðåýåé ôç ìåôáôüðéóç Äx ôïõ áìáîéïý óå ÷ñüíï

äÝêá “ôéê” Þ Ät = 0,2s, ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå

åßíáé ôï äéÜãñáììá ôá÷ýôçôáò - ÷ñüíïõ.
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8. Áðü ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå, ôé óõìðåñáß-

íåôå ãéá ôç ó÷Ýóç ôá÷ýôçôáò êáé ÷ñüíïõ; Ôßíïò ìåãÝèïõò

ôçí ôéìÞ äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óôï äéÜãñáììá áõôü;

Ìå ôçí ôéìÞ ôßíïò ìåãÝèïõò åßíáé ßóï áñéèìçôéêÜ ôï åìâá-

äüí ôçò åðéöÜíåéáò ðïõ êáôáëáìâÜíïõí ïé ëïõñßäåò;

9. Êüøôå ôç äåýôåñç ÷áñôïôáéíßá óå ëïõñßäåò ôùí äÝêá

óôéãìïäéáóôçìÜôùí. ÅðéêïëëÞóôå Ýðåéôá ôéò ëïõñßäåò ôç ìßá

ìåôÜ ôçí Üëëç êáé äéáãùíßùò, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá

2â.5. ÓõíäÝóôå Ýðåéôá ôéò êïõêßäåò ðïõ âñßóêïíôáé óôéò

åðÜíù ðëåõñÝò ôùí ëïõñßäùí. Ôï ìÞêïò êÜèå ëïõñßäáò áíôéðñï-

óùðåýåé ôç ìåôáôüðéóç Äx ôïõ îýëéíïõ óþìáôïò óå ÷ñüíï

0,2s. Ôï äéÜãñáììá ëïéðüí ðïõ êáôáóêåõÜóáôå, åßíáé ôï

äéÜãñáììá ôïõ äéáóôÞìáôïò óå óõíÜñôçóç ìå ôïí ÷ñüíï.

10. Óôï äéÜãñáììá áõôü, ôßíïò ìåãÝèïõò ôçí áñéèìçôéêÞ

ôéìÞ äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óå Ýíá ôìÞìá ôçò; Ôßíïò

ìåãÝèïõò ôçí áñéèìçôéêÞ ôéìÞ äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óå

Ýíá óçìåßï ôçò;

Óçìåßùóç:

Áí ï ÷ñüíïò ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò Üóêçóçò åßíáé áíåðáñ-

êÞò, ïé äéáäéêáóßåò 11, 12 êáé 13 íá ãßíïõí óôï óðßôé.

ÊáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí áðü ðßíáêá ôéìþí.

11. Óõìðëçñþóôå ôéò óôÞëåò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

á. ÌåôñÞóôå ôï ìÞêïò êÜèå ëïõñßäáò ãéá íá âñåßôå ôçí

áíôßóôïé÷ç ìåôáôüðéóç Äx ôïõ îýëéíïõ ðáñáëëçëåðßðåäïõ

óå ÷ñüíï Ät = 0,2s. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç 3.

â. Åöáñìüæïíôáò ôïí ôýðï ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò �
�$

��
� ,

óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 4.

ã. Õðïëïãßóôå ôéò ìåôáâïëÝò Äõ, áöáéñþíôáò ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá

ôçò ëïõñßäáò 2 áðü ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ëïõñßäáò 1, ôç

ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ëïõñßäáò 3 áðü ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò

ëïõñßäáò 2 ê.ï.ê. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç 5.

ä. Åöáñìüæïíôáò ôïí ôýðï �
��

��
� , óõìðëçñþóôå ôçí

óôÞëç 6.

å. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 7, óôçí ïðïßá ç ðñþôç ôéìÞ

åßíáé ôï ìÞêïò ôçò ðñþôçò ëïõñßäáò, ç äåýôåñç ôéìÞ åßíáé

ôï Üèñïéóìá ôùí ìçêþí ôçò ðñþôçò êáé äåýôåñçò ëïõñßäáò,

ç ôñßôç ôéìÞ åßíáé ôï Üèñïéóìá ôùí ìçêþí ôçò ðñþôçò, ôçò

äåýôåñçò êáé ôçò ôñßôçò ëïõñßäáò ê.ï.ê.

óô. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 8 ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò

÷ñüíïõò êáôÜ ôïõò ïðïßïõò äéáíýïíôáé ôá äéáóôÞìáôá

ôçò óôÞëçò 7.

12. á. Áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôùí óôçëþí 4 êáé 8,

êáôáóêåõÜóôå ôï äéÜãñáììá ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôç-

óç ìå ôïí ÷ñüíï.
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â. Âñåßôå áðü ôï äéÜãñáììá áõôü, ôçí êëßóç ôçò ãñáì-

ìÞò ðïõ ðáñéóôÜíåé ôçí óõíÜñôçóç õ=f(t). Óõãêñßíåôå ôçí

ôéìÞ ôçò ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç (Þ ìå ôï ìÝóï üñï ôùí åðéôá-

÷ýíóåùí, áí õðÜñ÷ïõí äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò) ðïõ åßíáé ãñáì-

ìÝíç óôç óôÞëç 6.

ã. Áðü ôï ßäéï äéÜãñáììá, õðïëïãßóôå ôç ìåôáôüðéóç

ðïõ äéÝôñåîå ôï îýëéíï óþìá áðü ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 0,2s

Ýùò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 0,6s.

13. Áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôùí óôçëþí 7 êáé 8, êá-

ôáóêåõÜóôå ôï äéÜãñáììá ôçò áðüóôáóçò óå óõíÜñôçóç ìå

ôïí ÷ñüíï.

ÐáñáôÞñçóç:

Ôçí ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç ìðïñïýìå íá ôçí ìå-

ëåôÞóïõìå êáé ìå ôç âïÞèåéá êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ (óáíß-

äáò ðïõ ó÷çìáôßæåé ãùíßá ìå ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï). ÈÝ-

ôïõìå óå ëåéôïõñãåßá ôï ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé äßíïõìå ìéá

þèçóç óôï áìáîÜêé áðü ôï êÜôù ìÝñïò ôïõ êåêëéìÝíïõ

åðéðÝäïõ ðñïò ôá åðÜíù. Êáèþò ôï áìáîÜêé áíÝñ÷åôáé

óôï êåêëéìÝíï åðßðåäï êáé óýñåé ôç ÷áñôïôáéíßá, åêôåëåß

ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç.
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3. ÐÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÔÇÓ ÁÄÑÁÍÅÉÁÊÇÓ

ÌÁÆÁÓ ÓÙÌÁÔÏÓ ÌÅ ÂÁÓÇ ÔÏ

ÍÏÌÏ F=m á

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôï äéÜãñáììá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óþìáôïò

óå óõíÜñôçóç ìå ôç äýíáìç ðïõ ôçí ðñïêáëåß.

- Íá õðïëïãßóåôå ôçí áäñáíåéáêÞ ìÜæá ôïõ óþìáôïò.

- Íá ìåôñÞóåôå ôç âáñõôéêÞ ìÜæá ôïõ óþìáôïò.

- Íá óõãêñßíåôå ôçí áäñáíåéáêÞ ìå ôç âáñõôéêÞ ìÜæá

ôïõ óþìáôïò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ìÜæáò óþìáôïò.

Â. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ.

Ã. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóá-

ãùãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò

óõíáñôÞóåùí.

Ä. Óýìöùíá ìå ôï íüìï ôçò êßíçóçò ôïõ Íåýôùíá, ç

åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðïêôÜ Ýíá áíôéêåßìåíï áðü ôçí åðßäñáóç

ìéáò äýíáìçò åßíáé áíÜëïãç ìå ôç äýíáìç áõôÞ.

� � � � � �� �

êáé åêöñÜæåé ôç äõóêïëßá åðéôÜ÷õíóçò ôïõ óþìáôïò.

Ç óôáèåñÜ áíáëïãßáò m ïíïìÜæåôáé ìÜæá áäñÜíåéáò ôïõ

óþìáôïò êáé åêöñÜæåé ôç äõóêïëßá åðéôÜ÷õíóçò ôïõ óþìá-

ôïò. Ç ìÜæá áäñÜíåéáò õðïëïãßæåôáé áðü ôï ðçëßêï ôçò

äýíáìçò (èåùñïýìåíçò óôáèåñÞò) ðñïò ôçí áíôßóôïé÷ç åðé-

ôÜ÷õíóç ðïõ Ýäùóå óôï óþìá:

�
�

�
�

Ãéá ôçí åëåýèåñç ðôþóç ç ó÷Ýóç áõôÞ ãñÜöåôáé:

�
 

!
�

KïíôÜ óôç óôÜèìç ôçò èÜëáóóáò åßíáé ! �
"

�
"

�  #$% &'( ( .

Ôç ìÜæá óþìáôïò ìðïñïýìå íá ôçí ìåôñÞ-

óïõìå êáé ìå éóïóêåëÞ æõãü. Ç ìÜæá ðñïêý-

ðôåé áðü ôéò óõãêñßóåéò äýï Ýëîåùí âáñýôçôáò:

ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ Ý÷åé ïñéóìÝíç ìÜæá êáé

åíüò óõíüëïõ áðü ðñüôõðåò ìÜæåò. Ãéá ôï ëüãï

áõôü, ç ìÜæá ðïõ ìåôñÜôáé ìå ôïí ôñüðï áõôü

ëÝãåôáé ìÜæá âáñýôçôáò Þ âáñõôéêÞ ìÜæá.
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Óôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò, ôï áìáîÜêé êáé ôï âáñÜêé

áðïôåëïýí Ýíá óýóôçìá óùìÜôùí. ÅðåéäÞ ôï íÞìá, êáè'

üëç ôç äéÜñêåéá ôçò êßíçóçò ðáñáìÝíåé ôåíôùìÝíï, ôá äýï

óþìáôá áðïêôïýí ôçí ßäéá åðéôÜ÷õíóç. Ç ìÜæá ðïõ åðéôá-

÷ýíåôáé áðü ôç äýíáìç (âÜñïò) ôïõ âáñéäéïý Ýéíáé ßóç ìå

ôï Üèñïéóìá ôùí ìáæþí ôïõ áìáîéïý êáé ôïõ âáñéäéïý.

(Ç ìÜæá ôïõ íÞìáôïò èåùñåßôáé áìåëçôÝá).

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.

- Äßóêïò êáñìðüí (äéáìÝôñïõ 5cm.).

- Äýï ìðáôáñßåò ôùí 1,5V (áëêáëéêÝò ìåãÝèïõò D).

- ×áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm.).

- Åñãáóôçñéáêü áìáîßäéï.

- Ôñï÷áëßá óå ðëáßóéï (ëüãïõ ÷Üñç áðü ôï ôñéâüìåôñï).

- Äýï óöéãêôÞñåò (ôýðïõ G).

- ÂáñÜêéá 0,5Í, 1Í êáé 1,5Í (ìå ìÜæåò áíôéóôïß÷ùò

50g, 100g, 150g).

- ÍÞìá (ìÞêïõò 1m. Ýùò 1,2m.).

- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).

- ÂáèìïëïãçìÝíïò êáíüíáò (÷Üñáêáò).

- Æõãüò éóïóêåëÞò ìå óôáèìÜ (Þ Üëëïõ ôýðïõ æõãüò).

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÌåôñÞóôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ æõãïý ôç (âáñõôéêÞ)

ìÜæá ôïõ áìáîéäßïõ.

2.  ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôçí

ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åé-

êüíáò 3 .2á

á. Óôåñåþóôå óôç ìßá Üêñç

ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí, ìå

ôç âïÞèåéá óöéãêôÞñá, ôïí

çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ. Óôçí
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Üëëç Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý, óôåñåþóôå ìå ôï äåýôåñï óöé-

ãêôÞñá ôçí ôñï÷áëßá ìå ôï ðëáßóéï.

â. ÄÝóåôå ôç ìßá Üêñç ôïõ íÞìáôïò óôï áìáîßäéï. ÐåñÜ-

óôå ôï íÞìá ìÝóá áðü ôçí ôñï÷áëßá. Óôçí Üëëç Üêñç êÜ-

íåôå ìßá èçëåéÜ ãéá íá êñåìÜóåôå Ýíá âáñÜêé.

3. Êüøôå Ýíá ìÝôñï ðåñßðïõ ÷áñôïôáéíßáò êáé ðåñÜ-

óôå ôçí ìÝóá áðü ôïõò äýï ïäçãïýò êáôÜ ìÞêïò ôïõ

åëÜóìáôïò. Öñïíôßóôå þóôå ç ÷áñôïôáéíßá íá ðåñÜóåé êÜôù

áðü ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ êáñìðüí. ÊïëëÞóôå

ìå óåëïôÝçð ôç ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò óôçí êÜôù

Üêñç ôïõ ìéêñïý áìáîéïý.

4. Óôåñåþóôå åðÜíù óôï áìáîÜêé ìå óåëïôÝçð ôï âáñÜêé

ôïõ 1Í (ôï ïðïßï Ý÷åé ìÜæá 100g). Êñáôþíôáò ôï áìáîß-

äéï, êñåìÜóôå áðü ôç èçëåéÜ óôçí Üêñç ôïõ íÞìáôïò ôï

âáñÜêé ôùí 0,5Í (ìÜæáò 50g). ÓôñÝøôå ôïí äéáêüðôç ôïõ

÷ñïíïìåôñçôÞ þóôå íá ôåèåß óå ëåéôïõñãßá. Óõã÷ñüíùò, áöÞóôå

ôï áìáîÜêé íá êéíçèåß. ÓôáìáôÞóôå ôï áìáîßäéï ìå ôï ÷Ýñé,

ìüëéò ôï âáñÜêé áêïõìðÞóåé óôï äÜðåäï êáé äéáêüøôå ôç

ëåéôïõñãßá ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ. ÁöáéñÝóôå ôçí ôáéíßá.

Ðüóç åßíáé ç óõíïëéêÞ ìÜæá (ç ìÜæá ôïõ óõóôÞìáôïò)

ðïõ åðéôá÷ýíåôáé;

5. ÅðéëÝîôå ìßá ðåñéï÷Þ ôçò ÷áñôïôáéíßáò óôçí ïðïßá ïé

êïõêßäåò åßíáé ðïëý áñáéÝò. Óçìåéþóôå ìßá êïõêßäá êáé

ïíïìÜóôå ôçí êïõêßäá ìçäÝí. ÁðáñéèìÞóôå Ýðåéôá ôéò åðü-

ìåíåò äÝêá êïõêßäåò êáôÜ ìÞêïò ôçò ôáéíßáò êáé óçìåéþóôå

ôç äÝêáôç êïõêßäá. ÁðáñéèìÞóôå ôéò åðüìåíåò äÝêá êïõêß-

äåò êáé óçìåéþóôå ôçí åéêïóôÞ êïõêßäá.

6. á. ÌåôñÞóôå ôï ìÞêïò êáèåíüò áðü ôá äýï ôìÞìáôá

ôçò ÷áñôïôáéíßáò ðïõ óçìåéþóáôå. ÊÜèå ôìÞìá áíôéóôïé÷åß

óå ìåôáôüðéóç ôïõ áìáîéïý óå ÷ñüíï 0,2s (äÝêá “ôéê”).

Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôç óôÞëç 3 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

â. Õðïëïãßóôå áðü ôçí åîßóùóç )
*+

*,
�  ôéò ìÝóåò ôá÷ý-

ôçôåò êáé óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 4.

ã. Âñåßôå ôç äéáöïñÜ ôùí ìÝóùí ôá÷õôÞôùí êáé óõìðëç-

ñþóôå ôçí óôÞëç 5.
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ä. Õðïëïãßóôå áðü ôçí åîßóùóç �
*)

*,
�  ôçí åðéôÜ÷õíóç

êáé óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 6.

å. Óõìðëçñþóôå êáé ôçí óôÞëç 7.

7. ÂãÜëôå áðü ôï áìáîÜêé ôï âáñÜêé ôïõ 1Í. ÊïëëÞóôå

óôç èÝóç ôïõ ôï âáñÜêé ôïõ 0,5Í (ôï ïðïßï Ý÷åé ìÜæá

50g). ÊñåìÜóôå óôç èçëåéÜ ôïõ íÞìáôïò ôï âáñÜêé ôïõ 1Í

(ôï ïðïßï Ý÷åé ìÜæá 100g) (Åéê. 3.2â).

Ìå ôçí áíôéêáôÜóôáóç áõôÞ, áëëÜæåé ç ìÜæá ôïõ óõóôÞ-

ìáôïò;

ÅðáíáëÜâåôå ôéò äéáäéêáóßåò 3, 4 êáé 5 ìå ôá íÝá äåäï-

ìÝíá. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôéò óôÞëåò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 2.

8. ÂãÜëôå áðü ôï áìáîßäéï ôï âáñÜêé ôïõ 0,5Í. ÊñåìÜ-

óôå óôç èçëåéÜ ôïõ íÞìáôïò ôï âáñÜêé ôùí 1,5Í (ôï ïðïßï

Ý÷åé ìÜæá 150g), (Åéê. 3.2ã).

Ìå ôçí áíôéêáôÜóôáóç áõôÞ, áëëÜæåé ç ìÜæá ôïõ óõ-

óôÞìáôïò;

ÅðáíáëÜâåôå ôéò äéáäéêáóßåò 3, 4 êáé 5 ìå ôá íÝá äåäï-

ìÝíá. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôéò óôÞëåò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 3.

9. Óõìðëçñþóôå ôïí ÐÉÍÁÊÁ 4.

10. Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 4, êáôáóêåõÜóôå

ôï äéÜãñáììá ôçò óõíÜñôçóçò á=f(F). Öñïíôßóôå, þóôå ç

åõèåßá ðïõ èá öÝñåôå áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí íá ðåñíÜ

áíÜìåóá áðü ôá ôñßá óçìåßá êáé íá ôá ðñïóåããßæåé üóï

ôï äõíáôüí êáëýôåñá.

11. Õðïëïãßóôå ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò êáé áðü áõôÞí ôç

ìÜæá ôïõ óõóôÞìáôïò. Õðïëïãßóôå Ýðåéôá ôçí áäñáíåéáêÞ

ìÜæá ôïõ áìáîéäßïõ.

12. Óõãêñßíåôå ôç ìÜæá áäñÜíåéáò ìå ôç ìÜæá âáñýôç-

ôáò ôïõ áìáîéïý. Ôé äéáðéóôþíåôå;
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3á. ÐÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÔÇÓ ÁÄÑÁÍÅÉÁÊÇÓ

ÌÁÆÁÓ ÓÙÌÁÔÏÓ ÌÅ ×ÑÇÓÉÌÏ-

ÐÏÉÇÓÇ ÊÅÊËÉÌÅÍÏÕ ÅÐÉÐÅÄÏÕ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôï äéÜãñáììá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óþìá-

ôïò óå óõíÜñôçóç ìå ôç äýíáìç ðïõ ôçí ðñïêáëåß.

- Íá õðïëïãßóåôå ôçí áäñáíåéáêÞ ìÜæá ôïõ óþìáôïò.

- Íá ìåôñÞóåôå ôç âáñõôéêÞ ìÜæá ôïõ óþìáôïò.

- Íá óõãêñßíåôå ôçí áäñáíåéáêÞ ìå ôç âáñõôéêÞ ìÜæá

ôïõ óþìáôïò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ìÜæáò óþìáôïò.

Â. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ.

Ã. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóá-

ãùãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò

óõíáñôÞóåùí.

Ä. Óýìöùíá ìå ôï íüìï ôçò êßíçóçò ôïõ Íåýôùíá, ç

åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðïêôÜ Ýíá áíôéêåßìåíï áðü ôçí åðßäñáóç

ìéáò äýíáìçò åßíáé áíÜëïãç ìå ôç äýíáìç áõôÞ.

� � � � � �� �

Ç óôáèåñÜ áíáëïãßáò m åîáñôÜôáé áðü ôï áíôéêåßìåíï.

Åßíáé óôáèåñÞ ãéá ïñéóìÝíï óþìá êáé åêöñÜæåé ôç äõ-

óêïëßá åðéôÜ÷õíóçò ôïõ óþìáôïò.

Ç óôáèåñÜ áíáëïãßáò m ïíïìÜæåôáé ìÜæá áäñÜíåéáò ôïõ

óþìáôïò. Ç ìÜæá áäñÜíåéáò õðïëïãßæåôáé áðü ôï ðçëßêïí

ôçò äýíáìçò (èåùñïýìåíçò óôáèåñÞò) ðñïò ôçí áíôßóôïé÷ç

åðéôÜ÷õíóç ðïõ Ýäùóå óôï óþìá:

�
�

�
�

Ãéá ôçí åëåýèåñç ðôþóç ç ó÷Ýóç áõôÞ ãñÜöåôáé:

�
 

!
�

KïíôÜ óôç óôÜèìç ôçò èÜëáóóáò åßíáé ! �
"

�
"

�  #$% &'( (

Ôç ìÜæá óþìáôïò ìðïñïýìå íá ôçí ìåôñÞóïõìå êáé ìå

éóïóêåëÞ æõãü. Ç ìÜæá ðñïêýðôåé áðü ôéò óõãêñßóåéò äýï

Ýëîåùí âáñýôçôáò: ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ Ý÷åé ïñéóìÝíç ìÜæá

êáé åíüò óõíüëïõ áðü ðñüôõðåò ìÜæåò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ç

ìÜæá ðïõ ìåôñÜôáé ìå ôïí ôñüðï áõôü ëÝãåôáé ìÜæá âáñý-

ôçôáò Þ âáñõôéêÞ ìÜæá.
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Å. Óôï áìáîÜêé ðïõ âñßóêåôáé åðÜíù óôï êåêëéìÝíï åðß-

ðåäï, áóêïýíôáé äýï äõíÜìåéò: ôï âÜñïò ôïõ Â êáé ç áíôß-

äñáóç Í áðü ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï. Áí èåùñÞóïõìå ôçí

ôñéâÞ áìåëçôÝá, ç áíôßäñáóç áðü ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï

åßíáé êÜèåôç óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ.

Áíáëýïõìå ôï âÜñïò ôïõ óþìáôïò óå äýï óõíéóôþóåò,

ìßá êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé ìßá

êáôÜ ôçí êÜèåôç ðñïò áõôü. Ç áíôßäñáóç ôïõ êåêëéìÝíïõ

åðéðÝäïõ êáé ç óõíéóôþóá Â .óõíö, Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç ìç-

äÝí. Ç äýíáìç ëïéðüí ðïõ åðéôá÷ýíåé ôï áìáîÜêé êáôÜ

ìÞêïò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé ôï áíáãêÜæåé íá êá-

ôÝñ÷åôáé, åßíáé ç óõíéóôþóá Â .çìö ôïõ âÜñïõò.

ÌåôáâÜëëïíôáò ôç ãùíßá ö, ìåôáâÜëëïõìå ôçí ôéìÞ ôçò

äýíáìçò. Ç ìÜæá ôïõ áìáîéäßïõ êáôÜ ôç ìåôáâïëÞ áõôÞ,

ðáñáìÝíåé ðñïöáíþò áìåôÜâëçôç.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Óáíßäá ëåßá (ìÞêïõò 80cm êáé ðëÜôïõò 10cm ðåñß-

ðïõ) Þ ôñéâüìåôñï.

- ÁìáîÜêé (ë.÷. ðáéäéêü áõôïêéíçôÜêé).

- ÂÜóç áðü ÷õôïóßäçñï (ðáñáëëçëüãñáììç).

- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ (0,80m).

- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ (0,30m).

- Áðëüò óýíäåóìïò (óôáõñüò).

- Âáñý óþìá (ë.÷. âÜóç áðü ÷õôïóßäçñï, âáñý âéâëßï,

âáñßäé ôïõ 1kg áðü óôáèìÜ).

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.

- Äßóêïò êáñìðüí (äéáìÝôñïõ 5cm.).

- Äýï ìðáôáñßåò ôùí 1,5V (áëêáëéêÝò ìåãÝèïõò D).

- ×áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm.).

- ÓöéãêôÞñáò ôýðïõ G.

- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).

- Êáíüíáò (÷Üñáêáò) âáèìïíïìçìÝíïò.

- Ìïéñïãíùìüíéï.

- Äõíáìüìåôñï.

- Æõãüò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôç äéÜôáîç ôçò åé-

êüíáò 3á.2.

2. ÌåôñÞóôå ìå ôï äõíáìüìåôñï ôï âÜñïò

ôïõ áìáîéäßïõ êáé óçìåéþóôå ôçí ôéìÞ ôïõ.

3. Óôåñåþóôå ôï óýíäåóìï áñêåôÜ ÷áìç-

ëÜ óôç ñÜâäï, þóôå ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï

íá ó÷çìáôßæåé ìå ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï ìé-

êñÞ ãùíßá ö (áðü 15° Ýùò 20°). ÌåôñÞóôå
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ìå ôï ìïéñïãíùìüíéï ôç ãùíßá ö êáé ãñÜøôå ôçí ôéìÞ ôçò

óôçí óôÞëç 1 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1. Âñåßôå ôï çìßôïíï ôçò ãù-

íßáò áõôÞò áðü ôïõò ðßíáêåò ôñéãùíïìåôñéêþí áñéèìþí êáé

ãñÜøôå ôçí ôéìÞ ôïõ óôçí óôÞëç 2 ôïõ ßäéïõ ÐÉÍÁÊÁ.

Õðïëïãßóôå Ýðåéôá ôçí ôéìÞ ôçò äýíáìçò áðü ôçí åîßóùóç

F=B.çìö. Êáôá÷ùñÞóôå ôçí ôéìÞ ôçò óôçí óôÞëç 3.

4. ÐåñÜóôå ìßá ÷áñôïôáéíßá ìÞêïõò 1m ìÝóá áðü ôïõò

äýï ïäçãïýò ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ. Öñïíôßóôå, þóôå ç ÷áñôï-

ôáéíßá íá ðåñÜóåé êÜôù áðü ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äß-

óêïõ êáñìðüí. ÊïëëÞóôå ìå óåëïôÝçð ôç ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò

óôçí ðßóù Üêñç ôïõ áìáîéäßïõ.

5. ÓôñÝøôå ôïí äéáêüðôç ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ, þóôå íá

ôåèåß óå ëåéôïõñãßá. Óõã÷ñüíùò, áöÞóôå ôï áìáîßäéï íá

êéíçèåß. Ìüëéò ôï áìáîßäéï öôÜóåé óôï åìðüäéï, óôçí êÜôù

Üêñç ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ, äéáêüøôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ

÷ñïíïìåôñçôÞ. ÁöáéñÝóôå Ýðåéôá ôçí ôáéíßá.

6. ÅðéëÝîåôå ìßá ðåñéï÷Þ ôçò ÷áñôïôáéíßáò óôçí ïðïßá

ïé êïõêßäåò åßíáé áñêåôÜ áñáéÝò. Óçìåéþóôå ìßá êïõêßäá

êáé ïíïìÜóôå ôçí êïõêßäá ìçäÝí. ÁðáñéèìÞóôå Ýðåéôá ôéò

åðüìåíåò äÝêá êïõêßäåò êáé óçìåéþóôå ôç äÝêáôç êïõêßäá.

ÁðáñéèìÞóôå ôéò åðüìåíåò äÝêá êïõêßäåò êáé óçìåéþóôå ôçí

åéêïóôÞ êïõêßäá (Åéê. 3á.3).

ÌåôñÞóôå ôï ìÞêïò êáèåíüò áðü ôá äýï ôìÞìáôá ôçò

÷áñôïôáéíßáò ðïõ óçìåéþóáôå. ÊÜèå ôìÞìá áíôéóôïé÷åß óå

ìåôáôüðéóç ôïõ áìáîéäßïõ óå ÷ñüíï 0,2s (äÝêá “ôéê”). Óõ-

ìðëçñþóôå Ýôóé ôç óôÞëç 6 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

Õðïëïãßóôå áðü ôçí åîßóùóç )
*+

*,
�  ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá

êáé óõìðëçñþóôå ôç óôÞëç 7 ôïõ ßäéïõ ÐÉÍÁÊÁ. Âñåßôå

ôç äéáöïñÜ ôùí ìÝóùí ôá÷õôÞôùí êáé ãñÜøôå ôçí ôéìÞ ôçò

óôçí óôÞëç 8.

Õðïëïãßóôå áðü ôçí åîßóùóç �
*)

*,
�  ôçí åðéôÜ÷õíóç êáé

ãñÜøôå ôçí ôéìÞ ôçò óôçí óôÞëç 9. ÅêöñÜóôå ôçí ôéìÞ ôçò

åðéôÜ÷õíóçò óå 
�

"
 êáé ãñÜøôå ôçí óôçí óôÞëç 10.
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Ðñïôåßíåôå Ýíáí Üëëï ôñüðï õðïëïãéóìïý ôçò åðéôÜ÷õí-

óçò ôïõ áìáîéäßïõ ìå ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò ÷áñôïôáéíßáò ÷ùñßò

íá õðïëïãßóåôå åíäéÜìåóá ôéò ôá÷ýôçôåò.

7. ÅðáíáëÜâåôå ôá âÞìáôá 3, 4, 5 êáé 6 ãéá ãùíßá

ðåñßðïõ 30° êáé ãéá ãùíßá ðåñßðïõ 40°. Óõìðëçñþóôå Ýôóé

ôïí ÐÉÍÁÊÁ 2 êáé ôïí ÐÉÍÁÊÁ 3.

8. Êáôá÷ùñßóôå óôïí ÐÉÍÁÊÁ 4 ôá æåýãç ôéìþí ôçò

äýíáìçò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò (ðïõ âñßóêïíôáé óôïõò ÐÉ-

ÍÁÊÅÓ 1, 2 êáé 3).

9. Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 4, êáôáóêåõÜóôå ôï

äéÜãñáììá ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý äýíáìçò êáé åðéôÜ÷õíóçò.

Öñïíôßóôå, þóôå ç åõèåßá ðïõ èá öÝñåôå áðü ôçí áñ÷Þ ôùí

áîüíùí íá ðåñíÜ áíÜìåóá áðü ôá óçìåßá êáé íá ôá ðñï-

óåããßæåé üóï ôï äõíáôüí êáëýôåñá.

10. Õðïëïãßóôå ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò êáé áðü áõôÞí ôç

ìÜæá ôïõ áìáîéäßïõ (ìÜæá áäñÜíåéáò).

11. Âñåßôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ æõãïý ôç ìÜæá ôïõ áìá-

îéäßïõ (ìÜæá âáñýôçôáò).

12. Óõãêñßíåôå ôç ìÜæá áäñÜíåéáò ìå ôç ìÜæá âáñýôç-

ôáò . Ôé äéáðéóôþíåôå; (ìÝóá óôá üñéá ôùí ðåéñáìáôéêþí

óöáëìÜôùí) .
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4. ÌÅËÅÔÇ ÔÇÓ ÏÑÉÆÏÍÔÉÁÓ ÂÏËÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá ìåëåôÞóåôå ôçí ïñéæüíôéá âïëÞ áíôéêåéìÝíïõ ùò

óýíèåôç êßíçóç, ç ïðïßá ðñïêýðôåé áðü ôç óýíèåóç äýï

áðëþí êéíÞóåùí, ìéáò ïñéæüíôéáò êáé ìéáò êáôáêüñõöçò.

- Íá äéáðéóôþóåôå üôé ïé áðëÝò êéíÞóåéò ðïõ óõíéóôïýí

ìßá óýíèåôç êßíçóç, ãßíïíôáé ôáõôü÷ñïíá êáé åßíáé áíåîÜñ-

ôçôåò ç ìßá áðü ôçí Üëëç (äçëáäÞ äåí åðçñåÜæåôáé ç ìßá

áðü ôçí Üëëç).

- Íá ðñïóäéïñßóåôå ôçí åðéôÜ÷õíóç g ôçò âáñýôçôáò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ¼ôáí Ýíá áíôéêåßìåíï åêôïîåýåôáé áðü êÜðïéï ýøïò

ïñéæüíôéá, êÜíåé óýíèåôç êßíçóç. ÅðåéäÞ êáôÜ ôçí ïñéæü-

íôéá äéåýèõíóç äåí áóêåßôáé êáìßá äýíáìç, ôï áíôéêåßìåíï

êéíåßôáé åõèýãñáììá êáé ïìáëÜ ìå ôá÷ýôçôá õ
0
, äçëáäÞ ìå

ôçí áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá åêôüîåõóçò. Óõã÷ñüíùò, ôï áíôéêåßìå-

íï ðÝöôåé åëåýèåñá êáôÜ ôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç õðü

ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ.

Áí åðéëÝîïõìå ôï êáôÜëëçëï óýóôçìá óõíôåôáãìÝíùí, ïé

åîéóþóåéò ðïõ ìáò äßíïõí ôç èÝóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ óå êÜèå

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, åßíáé:

� � � ��� � � �� � 
!"

!
üðïõ g åßíáé ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò (Åéê. 4.1).

Ìå áðáëïéöÞ ôïõ ÷ñüíïõ t áðü ôéò åîéóþóåéò áõôÝò ðñïêýðôåé

ç åîßóùóç ôçò ôñï÷éÜò

�
�

�
��

!  
!

!

Ç åîßóùóç áõôÞ ãñÜöåôáé êáé ùò åîÞò:

�

�

�

�
��

!  
!

Áí ôï 
�

�
 èåùñçèåß ùò ç åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ, ôüôå ç

ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôåëåõôáßáò ó÷Ýóçò åßíáé åõèåßá ãñáììÞ.

Â. Ìßá ìÝèïäïò ãéá ôç ìåëÝôç ôùí êéíÞóåùí åßíáé ç

ðïëëáðëÞ öùôïãñÜöçóç ìå áíáëáìðÝò (öëáò). Óå êÜèå áíáëáìðÞ,

êáôáãñÜöåôáé åðÜíù óôï öùôïãñáöéêü öéëì, óå äéáöïñåôé-

êÝò èÝóåéò ç åéêüíá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Ãéá ðåñéóóüôåñåò

ëåðôïìÝñåéåò, äéáâÜóôå áðü ôçí åéóáãùãÞ ôïõ Åñãáóôçñéá-

êïý Ïäçãïý ôçí ðáñÜãñáöï 7.2.
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ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Óôñïâïóêüðéï.

- ÖùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ óå ôñßðïäï.

- Äýï ëåõêÝò óöáßñåò (ë.÷. ìðÜëåò ôïõ ãêïëö).

- Ìç÷áíéóìüò åêôßíáîçò ôçò óöáßñáò.

- Äýï ïñèïóôÜôåò.

- ÍÞìá ôçò óôÜèìçò.

- Ëáâßäá.

- Êáíüíáò âáèìïëïãçìÝíïò, ìÞêïõò 1m.

- Ïñåé÷Üëêéíïé äáêôýëéïé ìå Üãêéóôñï.

- ÍÞìá (óðÜããïò) ëåõêü.

- Ãíþìïíáò (ôñßãùíï) äéáöáíÞò.

- ÇìéäéáöáíÝò ÷áñôß ó÷åäßáóçò (ë.÷. ñéæü÷áñôï).

- ×éëéïóôïìåôñéêü ÷áñôß (ìéëéìåôñÝ).

- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).

Óçìåßùóç:

Óôçí Üóêçóç áõôÞ, äåí èá ðñáãìáôïðïéÞóåôå ðïëëáðëÞ

öùôïãñÜöçóç êéíïýìåíïõ áíôéêåéìÝíïõ. Èá ìåëåôÞóåôå ôçí

ïñéæüíôéá âïëÞ áðü Ýôïéìç öùôïãñáößá ðïëëáðëÞò ëÞøçò.

ÌÅËÅÔÇ ÔÇÓ ÊÉÍÇÓÇÓ

(ÅÐÅÎÅÑÃÁÓÉÁ ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÙÍ ÄÅÄÏÌÅÍÙÍ).

1. ÐáñáôçñÞóôå ôç öùôïãñáößá (Åéê. 4.2) ôçò ðïëëá-

ðëÞò öùôïãñÜöçóçò äýï üìïéùí óöáéñþí.

Ç ìßá óöáßñá åêôéíÜóóåôáé óå ïñéæüíôéá êáôåýèõíóç ìå

Åéêüíá 4.2
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ôá÷ýôçôá !
#

$
 êáôÜ ôçí ßäéá óôéãìÞ ðïõ ç Üëëç áöÞíåôáé

íá ðÝóåé. Ôï äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí áíáëáìðþí

(öùôïãñáöÞóåùí) åßíáé 
"

% 
 ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ. Ïé ëåõêÝò

ãñáììÝò åßíáé ìßá óåéñÜ ðáñÜëëçëùí (ïñéæüíôéùí) íçìÜôùí.

Ôï êÜèå íÞìá áðÝ÷åé áðü ôï ãåéôïíéêü ôïõ áðüóôáóç 15cm.

ÌåôñÞóôå óôç öùôïãñáößá ôçí áðüóôáóç äýï äéáäï÷é-

êþí íçìÜôùí óå mm. Ðïéá åßíáé ç êëßìáêá ôçò öùôïãñÜ-

öçóçò, äçëáäÞ ðüóç ðñáãìáôéêÞ áðüóôáóç áíôéóôïé÷åß óå

áðüóôáóç 1mm åðÜíù óôç öùôïãñáößá;

2. Ôé åßäïõò êßíçóç êÜíåé ç óöáßñá ðïõ áöÞíåôáé åëåý-

èåñç, áí èåùñÞóïõìå ôçí áíôßóôáóç ôïõ áÝñá áìåëçôÝá;

Ðïéá åßíáé ç áéôßá ôçò êßíçóÞò ôçò;

Ç óöáßñá ðïõ åêôïîåýåôáé, åêôüò áðü ôçí ïñéæüíôéá êßíçóç

êÜíåé êáé êáôáêüñõöç êßíçóç ðñïò ôá êÜôù ìå ôçí åðß-

äñáóç ôïõ âÜñïõò ôçò. Ðáñáôçñþíôáò ôç öùôïãñáößá, ôé

äéáðéóôþíåôå; Ïé êáôáêüñõöåò êéíÞóåéò ôùí äýï óöáéñþí

åßíáé åíôåëþò üìïéåò Þ ü÷é; Ç ðôþóç ôçò óöáßñáò ðïõ åêôïîåýôçêå

ïñéæüíôéá, ãßíåôáé üðùò ç ðôþóç ôçò óöáßñáò ðïõ áöÝèçêå

åëåýèåñç; ÄçëáäÞ ç ðôþóç ôçò åðçñåÜæåôáé Þ ü÷é áðü ôçí

ïñéæüíôéá êßíçóÞ ôçò;

3. Óôåñåþóôå ìå óåëïôÝçð åðÜíù óôç öùôïãñáößá Ýíá

çìéäéáöáíÝò ÷áñôß. Óçìåéþóôå åðÜíù óôï çìéäéáöáíÝò ÷áñôß

ìå ôåëåßåò (êïõêßäåò) ôá êÝíôñá ôùí äéáäï÷éêþí åéêüíùí

(åéäþëùí) ôùí äýï óöáéñþí. Ïé äéáäï÷éêÝò èÝóåéò (êïõêß-

äåò) ôçò óöáßñáò ðïõ áöÝèçêå åëåýèåñç êáèïñßæïõí ôçí

êáôåýèõíóç ôçò êáôáêüñõöçò. ÖÝñåôå áðü ôï óçìåßï åêôß-

íáîçò O ôçò Üëëçò óöáßñáò ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá Oy

(äçëáäÞ ôïí ðáñÜëëçëï ðñïò ôçí ôñï÷éÜ ôçò óöáßñáò ðïõ

áöÝèçêå åëåýèåñç). ÖÝñåôå åðßóçò, ôïí ïñéæüíôéï Üîïíá

Ox (Åéê. 4.3) .

Áðü êÜèå èÝóç ôçò óöáßñáò ðïõ åêôïîåýôçêå öÝñåôå

ïñéæüíôéá åõèåßá ìÝ÷ñé ôïí Üîïíá Oy. ÁãíïÞóôå ôéò ôñåéò

ðñþôåò èÝóåéò . (Ç êÜèå ïñéæüíôéá åõèåßá ðñïóäéïñßæåôáé

áðü ôéò áíôßóôïé÷åò èÝóåéò ôùí äýï óöáéñþí). Óõãêñßíåôå

Ýðåéôá ôéò ïñéæüíôéåò ìåôáôïðßóåéò Äx ôçò óöáßñáò áðü

êÜèå èÝóç óôçí áìÝóùò åðüìåíç (äçëáäÞ áðü êÜèå êïõêß-

äá óôçí áìÝóùò åðüìåíç). Ôé äéáðéóôþíåôå; Ôé åßäïõò êß-

íçóç êÜíåé êáôÜ ôçí ïñéæüíôéá êáôåýèõíóç ç óöáßñá áõôÞ;

ÄéêáéïëïãÞóôå, ãéáôß êÜíåé áõôïý ôïõ åßäïõò ôçí êßíçóç.

ÅðçñåÜæåé ôçí ïñéæüíôéá êßíçóç ôçò óöáßñáò ç ýðáñîç

ôçò êáôáêüñõöçò äýíáìçò;

4. Õðïëïãßóôå ôçí ôá÷ýôçôá êáôÜ ôçí ïñéæüíôéá êáôåýèõí-

óç ôçò óöáßñáò ðïõ åêôïîåýôçêå, áöïý ðñïçãïõìÝíùò ìåôñÞ-

óåôå ìå ôï ÷Üñáêá (Þ ôï ôñßãùíï) ôçí ïñéæüíôéá ìåôáôüðéóç

Äx. Åßíáé ãíùóôü, ðüóç ðñáãìáôéêÞ áðüóôáóç áíôéóôïé÷åß óå
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áðüóôáóç 1mm åðÜíù óôç öùôïãñáößá (äéáäéêáóßá 1).

Åðßóçò, åßíáé ãíùóôüò êáé ï ÷ñüíïò ìåôáîý äýï äéáäï÷é-

êþí èÝóåùí - öùôïãñáöÞóåùí ôçò óöáßñáò 
"

% 
$

�
��

�
�� .

Ðþò åîçãåßôáé ç (ðéèáíÞ) äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ôéìÞò ðïõ

âñÞêáôå êáé ôçò ôéìÞò ðïõ Ý÷åé äïèåß óôç äéáäéêáóßá 1;

Ðþò èá ìðïñïýóáôå íá ðåñéïñßóåôå ôï óöÜëìá;

ÕÐÏËÏÃÉÓÌÏÓ ÔÇÓ ÅÐÉÔÁ×ÕÍÓÇÓ ÔÇÓ

ÂÁÑÕÔÇÔÁÓ

5. Ãéá êÜèå ìßá áðü ôéò Ýîé ôåëåõôáßåò èÝóåéò - öùôï-

ãñáöÞóåéò ôçò óöáßñáò ðïõ åêôïîåýôçêå, ìåôñÞóôå ìå ôï

÷Üñáêá (Þ ôï ôñßãùíï) ôéò óõíôåôáãìÝíåò x êáé y. Óõìðëç-

ñþóôå Ýôóé ôéò óôÞëåò á êáé â ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1. ÌåôáôñÝøôå

Ýðåéôá ôéò ôéìÝò ôùí óõíôåôáãìÝíùí óå ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò,

ìå âÜóç ôçí êëßìáêá öùôïãñÜöçóçò. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôéò

óôÞëåò ã êáé ä ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1. Õðïëïãßóôå êáôüðéí ôï

ðçëßêïí �

�
 ãéá êÜèå èÝóç - öùôïãñÜöçóç ôçò óöáßñáò.

Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç å ôïõ ßäéïõ ÐÉÍÁÊÁ.

6. Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôùí óôçëþí ã êáé å, êáôáóêåõÜóôå

ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò 
�

�
& �� ' ( . Õðïëïãßóôå ôçí êëßóç

ôçò ãñáììÞò, ç ïðïßá åßíáé åõèåßá. Ç êëßóç ôçò åõèåßáò

áõôÞò óáò äßíåé ôçí ôéìÞ ôïõ 
�

�!  
!

.

Ãíùñßæïíôáò ôçí ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò �
#

$
 !�  õðïëïãß-

óôå ôçí åðéôÜ÷õíóç g ôçò âáñýôçôáò.
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6. ÌÅËÅÔÇ ÔÏÕ ÍÏÌÏÕ ÔÇÓ ÊÅ-

ÍÔÑÏÌÏËÏÕ ÄÕÍÁÌÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá åðáëçèåýóåôå ôï íüìï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò

� �  
!

"

#

$

- Íá åîïéêåéùèåßôå ìå ôç ìÝèïäï ìåëÝôçò öáéíïìÝíùí ìå

ðïëëÝò ìåôáâëçôÝò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ¸íá êéíçôü ðïõ êÜíåé êõêëéêÞ ïìáëÞ êßíçóç Ý÷åé

ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá õ ìå óôáèåñü ìÝôñï

!
"

%
�

# &

üðïõ R ç áêôßíá ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò êáé Ô ç ðåñßïäïò.

Ðåñßïäïò ïíïìÜæåôáé ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá

äéáãñÜøåé ôï êéíçôü Ýíá êýêëï. Ç êõêëéêÞ êßíçóç óþìáôïò

ìå ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá óôáèåñïý ìÝôñïõ åßíáé åðéôá÷õíüìå-

íç êßíçóç ìå åðéôÜ÷õíóç

'
!

"
�

#

.

Óýìöùíá ìå ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá, ôï ìÝôñï

ôçò äýíáìçò, ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá äéáôçñçèåß áõôÞ ç

êõêëéêÞ êßíçóç, åßíáé

�  
!

"
�

#

Þ �  
"

%
�

(
#

#

&

Ç äýíáìç áõôÞ êáôåõèýíåôáé äéáñêþò ðñïò ôï êÝíôñï

ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò êáé ïíïìÜæåôáé êåíôñïìüëïò äýíáìç.

Â. Áðü ôçí ôåëåõôáßá ó÷Ýóç (íüìïò ôçò êåíôñïìüëïõ

äýíáìçò) öáßíåôáé üôé ôï ìÝôñï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò

åîáñôÜôáé áðü ôñåéò ðáñÜãïíôåò (ìåôáâëçôÝò): ôç ìÜæá,

ôçí ðåñßïäï êáé ôçí áêôßíá ôçò ôñï÷éÜò. Ãéá íá ìåëåôÞóïõ-

ìå ðåéñáìáôéêÜ ôï íüìï, óõó÷åôßæïõìå äýï ðáñÜãïíôåò, äéáôç-

ñþíôáò ôïõò Üëëïõò äýï óôáèåñïýò.

Ãéá íá âñïýìå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí R êáé T äéáôçñïýìå

ôá m êáé F óôáèåñÜ.

 Ãéá íá âñïýìå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí F êáé T äéáôçñïý-

ìå ôá m êáé R óôáèåñÜ.

Ãéá íá âñïýìå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí m êáé T äéáôçñïýìå

ôá F êáé R óôáèåñÜ.

Text Box
5.
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Ã. Ç ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå öáß-

íåôáé óôçí åéêüíá 6.1.

Ï óùëÞíáò êéíåßôáé äéáôçñþíôáò êáôáêüñõöç êáôåýèõí-

óç êáé äéáãñÜöïíôáò ðïëý ìéêñü êýêëï. Ôï åëáóôéêü ðþìá

ðïõ åßíáé äåìÝíï óôçí Üêñç ôïõ íÞìáôïò ðåñéöÝñåôáé óå

ïñéæüíôéá êõêëéêÞ ôñï÷éÜ. Ôï íÞìá ðåñíÜ ìÝóá áðü ôï

óùëÞíá êáé óõãêñáôåßôáé ìå ìåñéêÝò óéäåñÝíéåò ñïäÝëåò ðïõ

åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò óôçí êÜôù Üêñç ôïõ. Ôï âÜñïò ôùí

ñïäåëþí ðïõ áóêåßôáé ìÝóù ôïõ íÞìáôïò óôï ðþìá ðáßæåé

ôï ñüëï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- ÓùëÞíáò ãõÜëéíïò (åîùôåñéêÞò äéáìÝôñïõ 9mm êáé ìÞ-

êïõò 15cm) ìå ðñïóåêôéêÜ ëåéáóìÝíá ÷åßëç óå öëüãá

(Þ êáé ìåôáëëéêüò).

- ÍÞìá íÜûëïí øáñÝìáôïò (áðü ÷ïíôñÞ ðåôïíéÜ) ìÞêïõò

120cm ðåñßðïõ.

- Äýï üìïéá ëáóôé÷Ýíéá ðþìáôá ìå äýï ôñýðåò.

- 24 ñïäÝëåò óéäåñÝíéåò, ìÜæáò 9 Ýùò 10g ðåñßðïõ ç

êáèåìéÜ.

- ÓõíäåôÞñåò.

- Êáíüíáò âáèìïëïãçìÝíïò (ìÞêïõò 1m) Þ ðôõóóüìåíï ìÝôñï.

ÅÐÉÓÇÌÁÍÓÅÉÓ ÊÉÍÄÕÍÙÍ

- Ïé äõíÜìåéò åßíáé ôÝôïéåò, þóôå ï ãõÜëéíïò óùëÞíáò

äåí èá óðÜóåé, åêôüò áí õðÜñ÷ïõí åëáôôþìáôá óôï ãõáëß.

ÃõÜëéíïò óùëÞíáò åîùôåñéêÞò

äéáìÝôñïõ 9mm êáé ìÞêïõò

15cm ìå ëåéáóìÝíá ÷åßëç.

ÍÞìá áðü ÷ïíôñÞ

ðåôïíéÜ.

Ôñüðïò óôåñÝùóçò ôïõ íÞìá-

ôïò óôï ëáóôé÷Ýíéï ðþìá.

ËõãéóìÝíïò óõíäåôÞñáò ðïõ óõãêñá-

ôåß ôéò ñïäÝëåò.

ÓéäåñÝíéåò ñïäÝëåò

ìÜæáò 9g ðåñßðïõ ç

êáèåìéÜ.

Åéêüíá 6.1
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Ãéá íá åîáëåßøåôå ôïõò êéíäýíïõò ôñáõìáôéóìïý óå ìéá ôÝôïéá

ðåñßðôùóç, ôõëßîôå ôï óùëÞíá ìå ôáéíßá (óåëïôÝçð).

- ÊáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðåéñÜìáôïò, öñïíôßóôå þóôå

ôï ðåñéöåñüìåíï ðþìá ôçò ïìÜäáò óáò íá âñßóêåôáé óå

áðüóôáóç ìåãáëýôåñç ôùí 2m áðü ôï ðåñéöåñüìåíï ðþìá

Üëëçò ïìÜäáò. Áí ôï åñãáóôÞñéï åßíáé ðïëý ìéêñü, ôï

ðåßñáìá èá ìðïñïýóå íá ðñáãìáôïðïéçèåß óôï ãõìíá-

óôÞñéï Þ óôï ýðáéèñï.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò 6.1.

Öñïíôßóôå, þóôå íá õðÜñ÷åé áñêåôü íÞìá áðü ôï åðÜ-

íù ìÝñïò ôïõ óùëÞíá ãéá áêôßíá êõêëéêÞò ôñï÷éÜò Ýùò

1m ðåñßðïõ. ÐÜñôå ôçí áêôßíá ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò ßóç

ìå 80cm ìåôñþíôáò áðü ôï êÝíôñï ôïõ ðþìáôïò ìÝ÷ñé ôï

åðÜíù ÷åßëïò ôïõ óùëÞíá (êÝíôñï ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò) .

Ãéá íá êñáôÞóåôå ôçí áêôßíá áõôÞ óôáèåñÞ, ÷ñçóéìï-

ðïéÞóôå Ýíáí óõíäåôÞñá ùò äåßêôç, ðåñíþíôáò ôïí óôï

íÞìá êáé ðïëý êïíôÜ óôï Üêñï ôïõ óùëÞíá. ÓõãêñáôÞ-

óôå, ìå ôç âïÞèåéá óõíäåôÞñá, Ýîé (Þ ðåñéóóüôåñåò) ñïäÝ-

ëåò óôçí Üêñç ôïõ íÞìáôïò, ãéá íá äçìéïõñãÞóåôå ôçí

áðáñáßôçôç êåíôñïìüëï äýíáìç.

Ðñéí áñ÷ßóåôå ôéò ìåôñÞóåéò, åîáóêçèÞôå èÝôïíôáò ôï

ðþìá óå ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç óå ïñéæüíôéï åðßðåäï. ÓôáèÞôå

óå ìéá åëåýèåñç ðåñéï÷Þ. ÊñáôÞóôå ôï óùëÞíá ìå ôï Ýíá

÷Ýñé . ÈÝóôå óå êõêëéêÞ ïñéæüíôéá êßíçóç åðÜíù áðü ôï

êåöÜëé óáò ôï ðþìá. Ãéá ôï óêïðü áõôü êéíÞóôå ôï óùëÞ-

íá, äéáôçñþíôáò ôïí êáôáêüñõöï, Ýôóé þóôå ôï åðÜíù

÷åßëïò ôïõ íá äéáãñÜöåé ðåñéöÝñåéá êýêëïõ ðïëý ìéêñÞò

áêôßíáò (ë.÷ . 2cm). Öñïíôßóôå, þóôå ï äåßêôçò - óõíäåôÞ-

ñáò íá åßíáé ðïëý êïíôÜ óôï êÜôù Üêñï ôïõ óùëÞíá,

áëëÜ íá ìçí áêïõìðÜ åðÜíù ôïõ.

2. ÔïðïèåôÞóôå ôïí äåßêôç - óõíäåôÞñá ðïëý êïíôÜ óôï

êÜôù Üêñï ôïõ óùëÞíá, þóôå ç áêôßíá ôçò ôñï÷éÜò íá

åßíáé 80cm. ¸÷ïíôáò 6 ñïäÝëåò êñåìáóìÝíåò óôï íÞìá, èÝ-

óôå ôï ðþìá óå êõêëéêÞ êßíçóç. ÌåôñÞóôå ôï ÷ñüíï 20

ðåñéöïñþí êáé õðïëïãßóôå ôçí ðåñßïäï.

Ãéá ôï óêïðü áõôü, Ýíá ìÝëïò ôçò ïìÜäáò óáò ðñïêáëåß

ôçí êõêëéêÞ êßíçóç ôïõ ðþìáôïò åðÜíù áðü ôï êåöÜëé ôïõ.

¸íá äåýôåñï ìÝëïò ôçò ïìÜäáò ÷ñçóéìïðïéåß ôï ÷ñïíüìåôñï

ìçäåíßæïíôáò ôï ÷ñüíï, üôáí Ýíá ôñßôï ðïõ ìåôñÜ ôïí áñéè-

ìü ðåñéöïñþí áðáããÝëåé ôï “ìçäÝí”. Áðü ôçí ðåñßïäï õðï-

ëïãßóôå ôï áíôßóôñïöï ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ðåñéüäïõ 
)

#
%

�
��
�
��
$

Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí ðñþôç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

ÅðáíáëÜâåôå ôï ðåßñáìá ãéá ôçí ßäéá ìÜæá êáé ôçí

ßäéá áêôßíá ôñï÷éÜò áëëÜ ìå äéðëÜóéï áñéèìü ñïäåëþí
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(12). Óõìðëçñþóôå ôç äåýôåñç ãñáììÞ ôïõ ßäéïõ ÐÉÍÁÊÁ.

Óõãêñßíåôå ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò äýíáìçò êáé áíôéóôñü-

öïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ðåñéüäïõ. Ôé äéáðéóôþíåôå;

3. ÅðáíáëÜâåôå ôï ðåßñáìá ãéá ôçí ßäéá ìÜæá (ìÜæá

ðþìáôïò) êáé ãéá ôçí ßäéá äýíáìç (âÜñïò 12 ñïäåëþí) ìå

áêôßíá ôñï÷éÜò 40cm. Õðïëïãßóôå ôï ôåôñÜãùíï ôçò ðåñéü-

äïõ. Óõìðëçñþóôå ôçí ðñþôç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 2.

Óõìðëçñþóôå ôç äåýôåñç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 2 áðü

ôéò ìåôñÞóåéò óáò ôïõ åñùôÞìáôïò 2, ãéá äéðëÜóéá áêôßíá

ôñï÷éÜò (80cm) êáé ßäéá ìÜæá. Óõãêñßíåôå ôéò áíôßóôïé÷åò

ôéìÝò áêôßíáò ôñï÷éÜò êáé ôåôñáãþíïõ ôçò ðåñéüäïõ. Ôé

äéáðéóôþíåôå;

4. Óõìðëçñþóôå ôçí ðñþôç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 3 áðü

ôéò ìåôñÞóåéò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞóáôå óôï åñþôçìá 2, ãéá

ôçí ßäéá ìÜæá (12 ñïäÝëåò) êáé áêôßíá 80cm.

ÄÝóåôå ôï äåýôåñï ðþìá óôï ðñþôï, þóôå íá áðïôåëïýí

Ýíá óþìá ìå äéðëÜóéá ìÜæá áëëÜ ìå ôçí ßäéá êåíôñïìüëï

äýíáìç (âÜñïò 12 ñïäåëþí) êáé ãéá ôçí ßäéá áêôßíá ôñï-

÷éÜò (80cm). Óõìðëçñþóôå ôç äåýôåñç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁ-

ÊÁ 3. Óõãêñßíåôå ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ìÜæáò êáé ôåôñá-

ãþíïõ ôçò ðåñéüäïõ. Ôé äéáðéóôþíåôå;
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7. ÔÑÉÂÇ ÏËÉÓÈÇÓÇÓ ÓÅ ÊÅÊËÉÌÅÍÏ

ÅÐÉÐÅÄÏ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá õðïëïãßóåôå ôï óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò ïëßóèçóçò êáôÜ

ôçí ïëßóèçóç óþìáôïò óå êåêëéìÝíï åðßðåäï.

- Íá õðïëïãßóåôå ôç äýíáìç ôñéâÞò ïëßóèçóçò.

- Íá õðïëïãßóåôå ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ¸íá óþìá Ó âñßóêåôáé ðÜíù óå êåêëéìÝíï åðßðåäï,

å éêüíá 7.1á. Åö' üóïí ç ãùíßá ö åßíáé áñêåôÜ ìéêñÞ, ôï

óþìá çñåìåß ( éóïññïðåß) . ÅðÜíù óôï óþìá Ó áóêïýíôáé

äýï äõíÜìåéò : ôï âÜñïò ôïõ êáé ç äýíáìç áðü ôï êåêëé-

ìÝíï åðßðåäï.

Áíáëýïõìå ôéò äõíÜìåéò áõôÝò óå óõíéóôþóåò êáôÜ ôç

äéåýèõíóç ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé êáôÜ ôçí êÜèåôç

ðñïò áõôü (Åéê. 7.1.â).

Èá Ý÷ïõìå ôüôå:

Í=Âóõíö

êáé Ô
óô
=Âçìö.

Ç óõíéóôþóá Ô
óô
 ôçò äýíáìçò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ

ïíïìÜæåôáé óôáôéêÞ ôñéâÞ. Ç óôáôéêÞ ôñéâÞ åîïõäåôåñþíåé

ôç óõíéóôþóá Â .çìö ôïõ âÜñïõò êáé äåí åðéôñÝðåé óôï óþìá

íá ïëéóèÞóåé ðñïò ôá êÜôù.

Â. Áí áñ÷ßóïõìå íá áõîÜíïõìå ðñïïäåõôéêÜ ôç ãùíßá ö

ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ, ôüôå ãéá êÜðïéá ôéìÞ ôçò ö
ô
 ôï

óþìá ìüëéò áñ÷ßæåé íá ïëéóèáßíåé êáé êéíåßôáé ìå ðåñßðïõ

óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá. Ç ãùíßá áõôÞ ïíïìÜæåôáé ãùíßá ôñéâÞò.

Ç äýíáìç ôçò ôñéâÞò óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé ôñéâÞ

ïëßóèçóçò (Åéê. 7.2).

¼ôáí ëïéðüí ç ãùíßá ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ åßíáé ßóç

ìå ôç ãùíßá ôñéâÞò, ôüôå èá éó÷ýåé:

Ô = Âçìöô.

Text Box
6.
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ÁëëÜ Ô=ìÍ, üðïõ ì åßíáé ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò ïëßóèçóçò.

���� � � ��� �

� ����

�

�

�

� � ���� � ��� �

���
� �

�

�

�

�

êáé ôåëéêÜ ì = åöö
ô
 üðïõ ö

ô
 ç ãùíßá ôñéâÞò.

Ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò âñßóêåôáé áðü ôçí åîßóùóç

Ô=Âçìöô = mgçìöô.

Ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò åßíáé W=Ts.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Óáíßäá (ìÞêïõò 80cm êáé ðëÜôïõò 10cm ðåñßðïõ) Þ

ôñéâüìåôñï.

- Îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï (äéáóôÜóåùí ðåñßðïõ 7cm x

5cm x 1cm).

- ÂÜóç áðü ÷õôïóßäçñï (ðáñáëëçëüãñáììç).

- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ (0,80m).

- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ (0,30m).

- Áðëüò óýíäåóìïò (óôáõñüò).

- ÌÝôñï ðôõóóüìåíï.

- Ìïéñïãíùìüíéï.

- Æõãüò.

- Âáñý óþìá (ë.÷. âÜóç áðü ÷õôïóßäçñï, âáñý âéâëßï,

âáñßäé ôïõ 1kg áðü óôáèìÜ).

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò 7.3.

2. Óôåñåþóôå ôï óýíäåóìï áñêåôÜ ÷áìçëÜ óôç ñÜâäï,

êïíôÜ óôç ÷õôïóéäåñÝíéá âÜóç, þóôå ôï êåêëéìÝíï åðßðå-

äï ðïõ ó÷çìáôßæåé ç óáíßäá íá Ý÷åé ðïëý ìéêñÞ êëßóç.



76 Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k 76 �

ÔïðïèåôÞóôå Ýðåéôá ôï îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï åðÜíù óôï

êåêëéìÝíï åðßðåäï. Ðáñáôçñåßôå, ôüôå, üôé ôï îýëéíï óþìá

éóïññïðåß. Ðïéá åßíáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç ó÷Ýóç ìåôá-

îý ôçò ãùíßáò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé ôçò èåùñçôéêÞò

ôéìÞò ãéá ôç ãùíßá ôñéâÞò;

3. ×áëáñþóôå ôïí óýíäåóìï êáé êñáôþíôáò ôïí, áñ÷ßóôå

íá ôïí áíõøþíåôå óéãÜ óéãÜ. ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá áõôÞ, ç

Üêñç ôçò óáíßäáò ðïõ áêïõìðÜ óôï ôñáðÝæé, ìÝíåé óôçí

ßäéá èÝóç ÷Üñç óôï âáñý óþìá.

Ìå ôçí áíýøùóç ôïõ óõíäÝóìïõ, ç ãùíßá ôïõ êåêëéìÝíïõ

åðéðÝäïõ ìå ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï áõîÜíåôáé. Ãéá êÜðïéá

ãùíßá ö
ô
, ôï îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï îåêéíÜ ìå äõóêïëßá

êáé áñ÷ßæåé íá ïëéóèáßíåé ðñïò ôá êÜôù ìå (ðåñßðïõ) óôáèå-

ñÞ ôá÷ýôçôá. Óôåñåþóôå óôç èÝóç áõôÞ ôï óýíäåóìï.

ÌåôñÞóôå ôç ãùíßá ö
ô
 ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ, ç ïðïßá

åßíáé ç ãùíßá ôñéâÞò.

Áðü ðßíáêåò ôñéãùíïìåôñéêþí áñéèìþí âñåßôå ôçí åöá-

ðôïìÝíç ôçò ãùíßáò ôñéâÞò, äçëáäÞ ôïí óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò

ïëßóèçóçò.

4. Æõãßóôå ôï îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï êáé âñåßôå ôç

ìÜæá ôïõ. Áí  
!

"
� #$

%
, õðïëïãßóôå ôç äýíáìç ôçò ôñé-

âÞò ïëßóèçóçò .

5. ×ùñßò íá áëëÜîåôå ôçí êëßóç ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝ-

äïõ, êñáôÞóôå óôï åðÜíù ìÝñïò ôïõ ôï îýëéíï ðáñáëëçëå-

ðßðåäï. Óçìåéþóôå ôç èÝóç åêêßíçóçò. ÁöÞóôå Ýðåéôá ôï

îýëéíï óþìá íá ïëéóèÞóåé åðÜíù óôï êåêëéìÝíï åðßðåäï.

Óçìåéþóôå êáé ôç èÝóç óôçí ïðïßá öèÜíåé. ÌåôñÞóôå ôç

ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç s (Åéê. 7.4).

Áðü ôçí åîßóùóç ïñéóìïý ôïõ Ýñãïõ êáé áðü ôç ãíùóôÞ

Þäç ôñéâÞ ïëßóèçóçò, õðïëïãßóôå ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò.
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ÐÉÍÁÊÁÓ ÖÕÓÉÊÙÍ ÔÑÉÃÙÍÏÌÅÔÑÉÊÙÍ ÁÑÉÈÌÙÍ
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9. ÌÅËÅÔÇ ÊÁÉ ÅËÅÃ×ÏÓ ÔÇÓ ÄÉÁ-

ÔÇÑÇÓÇÓ ÔÇÓ ÌÇ×ÁÍÉÊÇÓ ÅÍÅÑ-

ÃÅÉÁÓ ÓÔÇÍ ÅËÅÕÈÅÑÇ ÐÔÙÓÇ

ÓÙÌÁÔÏÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá ìåëåôÞóåôå ôéò ìåôáâïëÝò ôçò êéíçôéêÞò êáé ôçò

äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óþìáôïò êáôÜ ôçí åëåýèåñç ðôþóç ôïõ,

ìå âÜóç ÷ñïíïöùôïãñáößá (ðïëëáðëÞ öùôïãñÜöçóç).

- Íá åëÝãîåôå áí ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá (äçëáäÞ ôï Üèñïé-

óìá ôçò äõíáìéêÞò êáé ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò) ôïõ óþìá-

ôïò äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ êáôÜ ôçí åëåýèåñç ðôþóç ôïõ.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. Ãéá íá ìåëåôÞóïõìå ôçí åëåýèåñç ðôþóç áíôéêåéìÝ-

íïõ, ðñáãìáôïðïéïýìå ðïëëáðëÞ öùôïãñÜöçóÞ ôïõ ìå áíá-

ëáìðÝò (öëáò). Óå êÜèå áíáëáìðÞ, êáôáãñÜöåôáé åðÜíù óå

öùôïãñáöéêü öéëì, óå äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò ç åéêüíá ôïõ

áíôéêåéìÝíïõ. Ãéá ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò, äéáâÜóôå áðü

ôçí åéóáãùãÞ ôïõ åñãáóôçñéáêïý ïäçãïý ôçí 7.2 ãéá ôçí

åñãáóôçñéáêÞ ìåëÝôç ôùí êéíÞóåùí.

Â. Ç âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá U áíôéêåéìÝíïõ óå Ýíáí

ôüðï ìå åðéôÜ÷õíóç âáñýôçôáò g õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç

U = mgh

üðïõ m ç ìÜæá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ êáé h ôï ýøïò ôïõ áðü

êÜðïéï ïñéæüíôéï åðßðåäï, ôïõ ïðïßïõ ôç äõíáìéêÞ åíÝñ-

ãåéá èåùñïýìå ßóç ìå ìçäÝí. Ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ùò

ïñéæüíôéï åðßðåäï áíáöïñÜò (åðßðåäï ìçäåíéêÞò äõíáìéêÞò

åíÝñãåéáò) ôçí åðéöÜíåéá åíüò ôñáðåæéïý, ìßá åîÝäñá Þ -

óõíçèÝóôåñá- ôï Ýäáöïò.

Ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá K áíôéêåéìÝíïõ õðïëïãßæåôáé áðü

ôçí åîßóùóç

� � ��

 

!
!

üðïõ m åßíáé ç ìÜæá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ êáé õ ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Óôñïâïóêüðéï.

- ÖùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ óå ôñßðïäï.

- Öùôïãñáöéêü öéëì.

- ËåõêÞ óöáßñá (ë.÷. ìðßëéá ôïõ ìðéëéÜñäïõ).

- ÏñèïóôÜôçò ìå ëáâßäá.

- Êáíüíáò âáèìïëïãçìÝíïò (ìÞêïõò 1m).

Text Box
7.
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- ÕðïäåêÜìåôñï äéáöáíÝò (âáèìïëïãçìÝíïò ÷Üñáêáò) Þ

ãíþìïíáò (ôñßãùíï).

- Æõãüò.

Óçìåßùóç:

Óôçí Üóêçóç áõôÞ, äåí èá ðñáãìáôïðïéÞóåôå ðïëëáðëÞ

öùôïãñÜöçóç. Èá ìåëåôÞóåôå ôçí åëåýèåñç ðôþóç óöáßñáò

áðü Ýôïéìç öùôïãñáößá ðïëëáðëÞò ëÞøçò.

ÅÐÅÎÅÑÃÁÓÉÁ ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÙÍ ÄÅÄÏÌÅÍÙÍ

1. ÐáñáôçñÞóôå ôç öùôïãñáößá ôçò ðïëëáðëÞò öùôïãñÜ-

öçóçò ôçò óöáßñáò êáôÜ ôçí åëåýèåñç ðôþóç ôçò (Åéê. 9.1).

Ôï êÝíôñï ôçò óöáßñáò óôçí áñ÷éêÞ ôçò èÝóç óõìðßðôåé

ìå ôç ÷áñáãÞ ìçäÝí ôïõ (êáôáêüñõöïõ) êáíüíá. Óôçí åéêü-

íá äéáêñßíïíôáé äåêáðÝíôå èÝóåéò - öùôïãñáöÞóåéò ôçò óöáßñáò.

Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí áíáëáìðþí

(öùôïãñáöÞóåùí) åßíáé 
 

"#
 ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ (0,02s).

2. ÈåùñÞóôå ùò åðßðåäï áíáöïñÜò (åðßðåäï ìçäåíéêÞò

äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò) ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï ðïõ ðåñíÜ áðü

ôç ÷áñáãÞ 45 ôïõ âáèìïëïãçìÝíïõ êáíüíá. Áí ç óöáßñá

ðïõ ðÝöôåé (ìðßëéá ìðéëéÜñäïõ) Ý÷åé ìÜæá 173g, õðïëïãß-

óôå ôç äõíáìéêÞ êáé ôçí êéíçôéêÞ ôçò åíÝñãåéá óôç èÝóç 1

(áñ÷éêÞ èÝóç Þ èÝóç åêêßíçóçò).

3. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ äéáöáíïýò ÷Üñáêá, ðñïóäéïñßóôå

ôç ÷áñáãÞ ìå ôçí ïðïßá óõìðßðôåé (áíôéóôïé÷åß) ôï êÝ-

íôñï ôçò 10çò èÝóçò ôçò óöáßñáò. ÐñïóÝîôå, þóôå ï äéá-

öáíÞò ÷Üñáêáò íá åßíáé êÜèåôïò óôï âáèìïëïãçìÝíï êá-

íüíá ôçò öùôïãñáößáò. Ôçí ôéìÞ ôçò áðüóôáóçò ðïõ âñÞ-

êáôå óå cm ìåôáôñÝøôå ôçí óå m êáé ãñÜøôå ôçí óôçí

óôÞëç 2 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

ÅðáíáëÜâåôå ôçí ßäéá åñãáóßá êáé ìå ôéò õðüëïéðåò èÝóåéò

ôçò óöáßñáò (èÝóåéò 11, 12, 13, 14 êáé 15). Óõìðëçñþóôå

Ýôóé ôçí óôÞëç 2 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

4. Õðïëïãßóôå ôç ìåôáôüðéóç ôçò óöáßñáò áðü ôç èÝóç 10

óôç èÝóç 11, áöáéñþíôáò ôéò áíôßóôïé÷åò áðïóôÜóåéò áðü ôç

èÝóç åêêßíçóçò. Ïìïßùò, õðïëïãßóôå ôéò õðüëïéðåò ìåôáôïðß-

óåéò (áðü ôç èÝóç 11 óôç èÝóç 12, áðü ôç èÝóç 12 óôç èÝóç

13 ê.ï.ê.). Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 3 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

5. Õðïëïãßóôå ôç (ìÝóç) ôá÷ýôçôá ôçò óöáßñáò ãéá êÜèå

ìßá áðü ôéò ìåôáôïðßóåéò, óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç �
$%

$&
� .

Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 5 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

6. Õðïëïãßóôå ôá ôåôñÜãùíá ôùí ôá÷õôÞôùí. Óõìðëçñþ-

óôå ôçí óôÞëç 6.
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7. Õðïëïãßóôå ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôçò óöáßñáò, óýì-

öùíá ìå ôçí åîßóùóç � � ��

 

!
!
. ¸÷åôå ùò äåäïìÝíï, üôé ç

ìÜæá ôçò óöáßñáò (ìðéëéÜñäïõ) åßíáé m=0,173kg. Óõìðëç-

ñþóôå ôçí óôÞëç 7 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

8. Õðïëïãßóôå ôï áíôßóôïé÷ï ýøïò h ôçò óöáßñáò áðü ôï

åðßðåäï áíáöïñÜò (÷áñáãÞ 45) ôïõ âáèìïëïãçìÝíïõ êáíü-

íá ãéá ôéò èÝóåéò 11, 12, 13, 14 êáé 15. ÌåôáôñÝøôå ôéò

ôéìÝò áðü cm óå m. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 8.

9. Õðïëïãßóôå ôç âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôçò óöáß-

ñáò ãéá ôéò èÝóåéò 11, 12, 13, 14 êáé 15 êáé ãéá ôï ßäéï

åðßðåäï áíáöïñÜò (÷áñáãÞ 45) áðü ôçí åîßóùóç U=mgh.

Äßíïíôáé ïé ôéìÝò m=0,173kg êáé '
�

(
� ) * 

!
+ .

Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 9 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

10. Õðïëïãßóôå ôéò ôéìÝò ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò ôçò

óöáßñáò ðñïóèÝôïíôáò ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôçò êéíçôéêÞò

(óôÞëç 7) êáé ôçò äõíáìéêÞò (óôÞëç 9) åíÝñãåéÜò ôçò.

Ôé ðáñáôçñåßôå; Ðïý ïöåßëïíôáé ïé ðÜñá ðïëý ìéêñÝò

äéáöïñÝò (ðåñßðïõ 2%) ìåôáîý ôùí ôéìþí ôçò óôÞëçò 10

ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1;

Ìðïñåßôå íá éó÷õñéóôåßôå, üôé (ìÝóá óôá üñéá ôùí óöáë-

ìÜôùí ôùí ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí) ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá

ôçò óöáßñáò ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ êáôÜ ôçí ðôþóç ôçò;

11. Ðþò áðü ôéò ôéìÝò ôçò óôÞëçò 10 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1

ìðïñåßôå íá ðñïóåããßóåôå ôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ ôçò ìç÷áíé-

êÞò åíÝñãåéáò ôçò óöáßñáò; Ðñïóäéïñßóôå ôçí ðñïóåããéóôé-

êÞ áõôÞ ôéìÞ ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò.
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10. ÌÅÔÁÔÑÏÐÇ ÌÇ×ÁÍÉÊÏÕ ÅÑÃÏÕ

ÓÅ ÈÅÑÌÏÔÇÔÁ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá äéáðéóôþóåôå ðåéñáìáôéêÜ ôç ìåôáôñïðÞ ìç÷áíéêÞò

åíÝñãåéáò óå èåñìüôçôá ìÝóù Ýñãïõ ôñéâÞò.

- Íá äéáðéóôþóåôå üôé ç ðïóüôçôá èåñìüôçôáò (óå cal)

ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ ôçí ôñéâÞ åßíáé áíÜëïãç ìå ôï Ýñãï

ôñéâÞò (óå Joule).

- Íá âñåßôå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý Joule êáé cal (ìç÷áíéêü

éóïäýíáìï ôçò èåñìßäáò).

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. Ôï Ýñãï W ôçò ôñéâÞò F ãéá ìåôáôüðéóç s (êáôÜ ôç

äéåýèõíóç ôçò ôñéâÞò) õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç

W = Fs.

ÌïíÜäá Ýñãïõ åßíáé ôï 1J (Joule)=1Nm. ÄçëáäÞ åßíáé

ôï Ýñãï ðïõ ðñáãìáôïðïéåß äýíáìç 1Í (Newton) ãéá ìåôá-

ôüðéóç êáôÜ ôç äéåýèõíóÞ ôçò ßóç ìå 1m.

Â. Ç èåñìüôçôá Q ðïõ áðïññïöÜ Ýíá óþìá åßíáé áíÜ-

ëïãç ìå ôç ìÜæá ôïõ m, áíÜëïãç ìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò èåñ-

ìïêñáóßáò Äè êáé åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü ôïõ óþìáôïò.

Éó÷ýåé äçëáäÞ ç åîßóùóç

Q = cmÄè

üðïõ ï óõíôåëåóôÞò c Ý÷åé ïñéóìÝíç ôéìÞ ãéá êÜèå õëéêü

êáé ïíïìÜæåôáé åéäéêÞ èåñìüôçôá ôïõ õëéêïý.

ÌïíÜäá èåñìüôçôáò åßíáé ôï 1J (Joule).

Óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ìïíÜäá èåñìüôçôáò ç èåñìßäá

(1cal). Ìßá èåñìßäá åßíáé ç ðïóüôçôá èåñìüôçôáò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé

1g íåñïý ãéá íá áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ êáôÜ 1°C.

Ã. Ç ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ãéá ôç ìåôáôñïðÞ ìç÷áíéêïý

Ýñãïõ óå èåñìüôçôá (êáé ãéá ôçí åýñåóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý

Joule êáé èåñìßäáò) öáßíåôáé óôçí åéêüíá 10.1.

Áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ÷Üëêéíï ôýìðáíï, åéêüíá 10.1á, ôï

ïðïßï ðáßæåé ôï ñüëï èåñìéäïìÝôñïõ. Ôï ôýìðáíï ðåñéÝ÷åé

ïñéóìÝíç ðïóüôçôá íåñïý êáé åßíáé ðùìáôéóìÝíï ìå åëá-

óôéêü ðþìá ôï ïðïßï öÝñåé Ýíá åõáßóèçôï èåñìüìåôñï. Ôï

ôýìðáíï ìðïñåß íá ðåñéóôñÝöåôáé ìå ôç âïÞèåéá óôñïöÜ-

ëïõ, åéêüíá 10.1â. Ôï ÷Üëêéíï óõñìáôüó÷ïéíï (ôáéíßá) ðïõ

ðåñéôõëßóóåé ôï ôýìðáíï, áñêåôÝò öïñÝò óõíäÝåôáé áðü ôç

ìßá Üêñç ôïõ ìå óðåéñïåéäÝò åëáôÞñéï. Áðü ôçí Üëëç Üêñç

ôïõ óõíäÝåôáé ìå Ýíá âáñßäé ìÜæáò 5kg (âÜñïõò 49,05Í).

Áí ðåñéóôñÝöåôáé ôï ôýìðáíï ìå ôÝôïéá ôá÷ýôçôá, þóôå ôï

åëáôÞñéï íá åßíáé åëÜ÷éóôá ôåíôùìÝíï (íá Ý÷åé ó÷åäüí ôï

öõóéêü ôïõ ìÞêïò), ôüôå üëï ôï âÜñïò ôïõ êñåìáóìÝíïõ

Åéêüíá 10.1

(á)

(â)

Text Box
8.
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óþìáôïò (49,05Í) èá áóêåßôáé óôï ôýìðáíï êáôÜ ôç äéåý-

èõíóç ôçò åöáðôïìÝíçò ôïõ. Åðßóçò, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ

ìðïñïýìå íá ðïýìå, üôé ôï êñåìáóìÝíï óþìá óõãêñáôåß-

ôáé áðü ôçí ôñéâÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý ôçò êõëéíäñé-

êÞò åðéöÜíåéáò êáé ôïõ ÷Üëêéíïõ óõñìáôüó÷ïéíïõ. ÄçëáäÞ

ç äýíáìç ôçò ôñéâÞò áíôéóôáèìßæåé äéáñêþò ôï âÜñïò ôïõ

êñåìáóìÝíïõ óþìáôïò. Ç êõñôÞ åðéöÜíåéá ôïõ êõëßíäñïõ

êéíåßôáé ëïéðüí óå ó÷Ýóç ìå ôï áêßíçôï óõñìáôüó÷ïéíï ìå

ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá áíáðôýóóåôáé äýíáìç ôñéâÞò óôáèå-

ñÞ óå êÜèå ðåñéóôñïöÞ êáé ßóç ìå 49,05Í.

Áí n åßíáé ï óõíïëéêüò áñéèìüò óôñïöþí, s ôï ìÞêïò ôçò

ðåñéöÝñåéáò ôïõ êõëßíäñïõ êáé F ç äýíáìç ôçò ôñéâÞò, ôüôå

ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò èá åßíáé

W = nsF   Þ   W = nðdF

üðïõ d ç äéÜìåôñïò ôïõ êõëßíäñïõ (ôõìðÜíïõ).

Ç ôñéâÞ ìåôáôñÝðåé üëï ôï Ýñãï óå èåñìüôçôá.

Ç èåñìüôçôá ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôç ìåôáâïëÞ áõôÞ õðï-

ëïãßæåôáé áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò èåñìéäïìåôñßáò

Q = (c1m1 + c2m2)Äè

üðïõ c
1
 åßíáé ç åéäéêÞ èåñìüôçôá ôïõ íåñïý, m

1
 ç ìÜæá

ôïõ íåñïý, c
2
 ç åéäéêÞ èåñìüôçôá ôïõ ÷áëêïý êáé m

2
 ç

ìÜæá ôïõ ÷Üëêéíïõ ôõìðÜíïõ.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

ÔõðïðïéçìÝíç óõóêåõÞ ìåôáôñïðÞò ìç÷áíéêïý Ýñãïõ óå

èåñìüôçôá ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü ôá åîÞò ìÝñç:

- Èåñìéäüìåôñï (÷Üëêéíï ôýìðáíï ìå ïðÞ êáé ïñåé÷Üëêé-

íï âéäùôü óùëÞíá) ìÜæáò 100g ðåñßðïõ.

- ¢îïíáò ðåñéóôñïöÞò óôïí ïðïßï ðñïóáñìüæåôáé ôï ÷Üëêéíï

ôýìðáíï.

- Óôñüöáëïò (ìáíéâÝëëá) ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôïí Üîïíá

ðåñéóôñïöÞò êáé èÝôåé áõôüí êáé ôï ôýìðáíï óå ðåñé-

óôñïöÞ.

- ÂÜóç åðÜíù óôçí ïðïßá åßíáé óôåñåùìÝíïò ï Üîïíáò

ðåñéóôñïöÞò.

- Äýï óöéãêôÞñåò ôýðïõ C ãéá ôç óôåñÝùóç ôçò âÜóçò

åðÜíù óôï ôñáðÝæé.

- ÓðåéñïåéäÝò åëáôÞñéï óôåñåùìÝíï óôï Ýíá Üêñï ôïõ óå

óôÝëå÷ïò ôçò âÜóçò.

- Ðþìá ìå ïðÞ ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç èåñìïìÝôñïõ.

- Èåñìüìåôñï åõáßóèçôï (ìå õðïäéáéñÝóåéò 
�

�
 Þ 

�

� 
 ôïõ

âáèìïý) áðü -10° Ýùò +40°C.

- ÊáèñÝöôçò óôåñåùìÝíïò óôç âÜóç ôçò óõóêåõÞò êÜôù

áðü ôï èåñìüìåôñï.

- ×Üëêéíï óõñìáôüó÷ïéíï (ôáéíßá).

- Âáñßäé ìå Üãêéóôñï ìÜæáò 5kg.

- Æõãüò.

- Äéáóôçìüìåôñï (Þ äéáöáíÝò õðïäåêÜìåôñï).
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ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÁðïóõíáñìïëïãÞóôå ôï èåñìéäüìåôñï (÷Üëêéíï ôýìðá-

íï) êáé ìåôñÞóôå ôç äéÜìåôñü ôïõ.

2. ÌåôñÞóôå ôç ìÜæá ôïõ ÷Üëêéíïõ ôõìðÜíïõ. Ãåìßóôå ôï

÷Üëêéíï ôýìðáíï ìå íåñü êáôÜ ôá 
!

"
 ðåñßðïõ ôïõ üãêïõ ôïõ.

ÌåôñÞóôå ôç ìÜæá ôïõ ôõìðÜíïõ ìå ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõ.

Õðïëïãßóôå ôç ìÜæá ôïõ íåñïý.

3. ÐåñÜóôå ôï èåñìüìåôñï óôçí ïðÞ ôïõ ðþìáôïò êáé

ðùìáôßóôå ôï ôýìðáíï. ÓõíáñìïëïãÞóôå ôç äéÜôáîç ôçò

åéêüíáò 10.1.

4. Óçìåéþóôå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý óôçí óôÞëç 1

ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1 (ðñéí áñ÷ßóåôå íá ðåñéóôñÝöåôå ôï ôýìðá-

íï). ÐñáãìáôïðïéÞóôå Ýðåéôá 50 ðåñéóôñïöÝò ìå ôÝôïéá ôá÷ýôçôá,

þóôå ôï åëáôÞñéï ìüëéò íá åßíáé ôåíôùìÝíï (ó÷åäüí íá Ý÷åé

ôï öõóéêü ôïõ ìÞêïò). Óçìåéþóôå ôç  èåñìïêñáóßá óôçí

óôÞëç 2 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1. ÅîáêïëïõèÞóôå ìå üìïéï ôñüðï

ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ ôõìðÜíïõ êáé óçìåéþóôå ôéò áíôßóôïé÷åò

èåñìïêñáóßåò ãéá 100, 150 êáé 200 óôñïöÝò ôïõ ôõìðÜíïõ.

Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôéò óôÞëåò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

5. Áðü ôéò ôéìÝò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1 êáôáóêåõÜóôå ôç ãñá-

öéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò èåñìïêñáóßáò óå óõíÜñôçóç ìå ôïí

áñéèìü ðåñéóôñïöþí. Ôé äéáðéóôþíåôå; Ðïéá ó÷Ýóç õðÜñ÷åé

ìåôáîý èåñìïêñáóßáò êáé áñéèìïý ðåñéóôñïöþí;

¸÷åôå ùò äåäïìÝíï: á) üôé ç áíýøùóç ôçò èåñìïêñáóßáò

åßíáé áíÜëïãç ìå ôï ðáñáãüìåíï ðïóü èåñìüôçôáò êáé â)

üôé ôï Ýñãï ôñéâÞò åßíáé áíÜëïãï ôïõ áñéèìïý ðåñéóôñïöþí.

Ôé óõìðåñáßíåôå ãéá ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ðáñáãüìåíçò ðïóüôç-

ôáò èåñìüôçôáò êáôÜ ôçí ôñéâÞ êáé ôïõ Ýñãïõ ôñéâÞò.

6. Áðü ôçí åîßóùóç W=nðdF õðïëïãßóôå ôï Ýñãï ôçò

ôñéâÞò ãéá n=100.

7. Áðü ôçí åîßóùóç Q=(c
1
m

1
 + c

2
m

2
) Äè õðïëïãßóôå ôï

ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ ðñïÞëèå áðü ôçí ôñéâÞ ìå 100 ðåñé-

óôñïöÝò.

Äßíïíôáé #
#$%

& '
#

#$%

& '( (� )�   *)� �+ +

Ç Äè ðñïêýðôåé áðü ôç äéáöïñÜ ôùí ôéìþí ôçò óôÞëçò

3 êáé ôçò óôÞëçò 1 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

8. Åîéóþóôå ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò (õðïëïãéóìÝíï óå J) ìå

ôï éóïäýíáìï ðïóü èåñìüôçôáò (õðïëïãéóìÝíï óå cal).

Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý Joule êáé èåñìßäáò;
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11. ÈÅÑÌÉÊÇ ÁËËÇËÅÐÉÄÑÁÓÇ ÊÁÉ

ÈÅÑÌÉÊÇ ÉÓÏÑÑÏÐÉÁ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá ðáñáôçñÞóåôå êáé íá êáôáãñÜøåôå ôçí åîÝëéîç ôùí

èåñìïêñáóéþí äýï õãñþí óå èåñìéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìÝ÷ñé

ôçí åðßôåõîç èåñìéêÞò éóïññïðßáò.

- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí èåñ-

ìïêñáóéþí ôùí äýï õãñþí óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

- Íá åðáëçèåýóåôå, üôé, üôáí áðïêáôáóôáèåß èåñìéêÞ

éóïññïðßá, ç ðïóüôçôá èåñìüôçôáò ðïõ Ýäùóå ôï Ýíá áðü

ôá äýï õãñÜ åßíáé ßóç ìå ôçí ðïóüôçôá èåñìüôçôáò ðïõ

áðïññüöçóå ôï Üëëï.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ¼ôáí äýï óþìáôá äéáöïñåôéêþí áñ÷éêþí èåñìïêñá-

óéþí Ýñèïõí óå åðáöÞ ôÝôïéá þóôå íá ìðïñïýí íá áíôáë-

ëÜîïõí èåñìüôçôá ìåôáîý ôïõò, ôüôå èåñìüôçôá èá ìåôáöÝ-

ñåôáé áðü ôï óþìá õøçëüôåñçò èåñìïêñáóßáò ðñïò ôï óþìá

÷áìçëüôåñçò èåñìïêñáóßáò. ÁðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò èåñìé-

êÞò áëëçëåðßäñáóçò åßíáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ èåñìüôåñïõ

óþìáôïò íá êáôÝñ÷åôáé êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ øõ÷ñüôåñïõ

íá áíÝñ÷åôáé. ¼ôáí ôá äýï óþìáôá áðïêôÞóïõí ôçí ßäéá

èåñìïêñáóßá, ôüôå ðáýåé ç ìåôáöïñÜ èåñìüôçôáò. Áõôü ïíïìÜ-

æåôáé êáôÜóôáóç èåñìéêÞò éóïññïðßáò.

Â. Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ðïóÜ èåñìüôçôáò ðïõ áíôáëëÜó-

óïíôáé ìåôáîý ôùí äéáöüñùí óùìÜôùí, âáóéæüìáóôå óôçí

ðáñáäï÷Þ, üôé óå Ýíá èåñìéêÜ ìïíùìÝíï óýóôçìá ôï ðïóü

èåñìüôçôáò ðïõ áðïññïöÜ ôï øõ÷ñüôåñï óþìá åßíáé êáôÜ

áðüëõôç ôéìÞ ßóï ìå ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ áðïññïöÜ ôï

øõ÷ñüôåñï óþìá åßíáé êáôÜ áðüëõôç ôéìÞ ßóï ìå ôï ðïóü

èåñìüôçôáò ðïõ ðñïóöÝñåôáé áðü ôï èåñìüôåñï. Ãéá ôï óêïðü

áõôü ÷ñåéáæüìáóôå ìßá äéÜôáîç ðïõ íá ðñïóåããßæåé êáôÜ

ôï äõíáôüí óõíèÞêåò èåñìéêÜ ìïíùìÝíïõ óõóôÞìáôïò, äç-

ëáäÞ ôÝôïéïõ ðïõ íá ìçí áíôáëëÜóóåé èåñìüôçôá ìå ôï

ðåñéâÜëëïí ôïõ. ÄéÜôáîç ìå ðïëý êáëÞ èåñìéêÞ ìüíùóç

ðïõ ðñïóåããßæåé éêáíïðïéçôéêÜ ôïí üñï áõôü åßíáé ôï èåñ-

ìéäüìåôñï. Åðßóçò ôï “èåñìüò”, óôï ïðïßï äéáôçñåßôáé æå-

óôüò ï êáöÝò Þ êñýï Ýíá áíáøõêôéêü.

¸íá êëåéóôü äï÷åßï ìðïñåß íá ðñïóåããßóåé ôéò óõíèÞ-

êåò ôïõ èåñìéêÜ ìïíùìÝíïõ óõóôÞìáôïò, áí ðåñéâëçèïýí

ôá ôïé÷þìáôÜ ôïõ ìå ðïëý êáëü èåñìïìïíùôéêü õëéêü,

ð.÷ . õáëïâÜìâáêá.

Ã. Ç èåñìüôçôá Q ðïõ áðïññïöÜ (Þ áðïâÜëëåé) Ýíá

Text Box
9.
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óþìá åßíáé áíÜëïãç ìå ôç ìÜæá ôïõ m, áíÜëïãç ìå ôç

ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò Äè êáé åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü

ôïõ óþìáôïò. Éó÷ýåé äçëáäÞ ç åîßóùóç (íüìïò ôçò èåñìéäï-

ìåôñßáò)

Q = c m Äè

üðïõ ï óõíôåëåóôÞò c Ý÷åé ïñéóìÝíç ôéìÞ ãéá êÜèå õëéêü

êáé ïíïìÜæåôáé åéäéêÞ èåñìüôçôá ôïõ õëéêïý. Ç åéäéêÞ èåñ-

ìüôçôá ôïõ íåñïý åßíáé êáôÜ ðñïóÝããéóç

4.190 J/kg °C  Þ  1cal/g°C.

ÏÑÃÁÍÁ ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- ËåêÜíç ãõÜëéíç Þ ðëáóôéêÞ äéáóôÜóåùí ðåñßðïõ

15cm x 8cm x 8cm ÷ùñéóìÝíç õäáôïóôåãþò óå äýï

Üíéóïõò èáëÜìïõò ìå Ýëáóìá ÷áëêïý Þ áëïõìéíßïõ. Ç

ó÷Ýóç ôùí üãêùí ôùí äýï èáëÜìùí åßíáé 2:1. Åîùôå-

ñéêÜ ôá ðëåõñéêÜ ôïé÷þìáôá êáé ï ðõèìÝíáò ôçò ëå-

êÜíçò êáëýðôïíôáé áðü õáëïâÜìâáêá ãéá íá åðéôõã-

÷Üíåôáé èåñìéêÞ ìüíùóç.

- Äýï ðëÜêåò áðü öåëëü Þ óêëçñü ðëáóôéêü ìå äýï

ôñýðåò ôï êáèÝíá ðïõ ÷ñçóéìåýïõí ùò óêåðÜóìáôá

(êáðÜêéá) ôùí äýï èáëÜìùí.

- Äýï èåñìüìåôñá

- Äýï áíáäåõôÞñåò

- Äýï ìáíôáëÜêéá

- ÐïôÞñé æÝóçò 400mL

- Ïãêïìåôñéêüò êýëéíäñïò 250mL

- Ëý÷íïò õãñáåñßïõ (ãêáæÜêé) Þ ïéíïðíåýìáôïò

- Ôñßðïäáò

- Áíôéèåñìéêü ðëÝãìá

- Óðßñôá

- ×áôñïìÜíôçëá Þ èåñìïìïíùôéêü ãÜíôé

- ×ñïíüìåôñï Þ ñïëüé ÷åñéïý

ÅÐÉÓÇÌÁÍÓÅÉÓ ÊÉÍÄÕÍÙÍ

- Ìç ðéÜíåôå ìå ãõìíü ÷Ýñé ãõÜëéíï ðïôÞñé Þ öéÜëç,

ðïõ ðåñéÝ÷åé êáõôü íåñü. Íá öïñÜôå èåñìïìïíùôéêü ãÜíôé.

Åðßóçò ðñïóÝîôå íá ìç ÷õèåß êáõôü íåñü óôï äÝñìá óáò.

ÕðÜñ÷åé êßíäõíïò åãêáýìáôïò.

- Íá ÷ñçóéìïðïéåßôå ìå ðñïóï÷Þ ôá èåñìüìåôñá, ãéáôß

õðÜñ÷åé åíäå÷üìåíï íá óðÜóïõí. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ýíá

ïðïéïäÞðïôå ãõÜëéíï üñãáíï óðÜóåé, ðñïóÝîôå íá ìç ôñáõ-

ìáôéóôåßôå áðü ôéò êïöôåñÝò Üêñåò ôùí ãõáëéþí.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ïãêïìåôñéêïý êõëßíäñïõ ñßîôå
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ìÝóá óôï ìåãÜëï èÜëáìï ôçò ëåêÜíçò 400mL êñýïõ íå-

ñïý, äçëáäÞ 400g êñýïõ íåñïý (Eéê . 11 .1) .

2. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ïãêïìåôñéêïý êõëßíäñïõ ñßîôå

óôï ðïôÞñé æÝóçò 200mL íåñïý ôçò âñýóçò, äçëáäÞ 200g.

ÈåñìÜíåôå ôï íåñü ôïõ ðïôçñéïý óôïõò 50°C ðåñßðïõ.

Ñßîôå ôï íåñü ôïõ ðïôçñéïý óôï ìéêñü èÜëáìï ôçò ëåêÜ-

íçò. (Åéê. 11.2)

3. ÐåñÜóôå óôéò ôñýðåò êÜèå óêåðÜóìáôïò Ýíá èåñìü-

ìåôñï êáé áíáäåõôÞñá. Ãéá íá êñáôÞóåôå ôï êÜèå èåñìü-

ìåôñï óå ïñéóìÝíï âÜèïò ìÝóá óôï íåñü ÷ñçóéìïðïéÞóôå

ìáíôáëÜêé (áðëþìáôïò ñïý÷ùí ìðïõãÜäáò). ÓêåðÜóôå ôïõò

äýï èáëÜìïõò ìå ôá óêåðÜóìáôá (êáðÜêéá) ôïõò, öñïíôß-

æïíôáò ôï äï÷åßï ôïõ êÜèå èåñìïìÝôñïõ íá åßíáé âõèéóìÝ-

íï ìÝóá óôï íåñü (Åéê. 11.3) .

4. Áñ÷ßóôå íá ìåôñÜôå ôï ÷ñüíï ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ÷ñïíï-

ìÝôñïõ Þ ôïõ ñïëïãéïý êáé óõã÷ñüíùò ðáñáêïëïõèÞóôå ôéò

åíäåßîåéò ôùí èåñìïìÝôñùí. Óçìåéþíåôå áíÜ 2min óôéò óôÞëåò

2 êáé 3 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1 ôéò áíôßóôïé÷åò èåñìïêñáóßåò ôùí
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äýï ðïóïôÞôùí íåñïý ìå ðñïóÝããéóç 0,5°C. Áíáêáôåýåôå

ìå ôïõò áíáäåõôÞñåò ôéò äýï ðïóüôçôåò íåñïý ðñéí áðü

êÜèå ìÝôñçóç èåñìïêñáóßáò. Óõíå÷ßóôå ìÝ÷ñéò üôïõ ïé èåñìï-

êñáóßåò ôùí äýï ðïóïôÞôùí íåñïý ãßíïõí ßóåò. Ðáñáêï-

ëïõèÞóôå ãéá ìåñéêÜ áêüìç ëåðôÜ ôéò åíäåßîåéò ôùí äýï

èåñìïìÝôñùí.

Ôé äéáðéóôþíåôå;

Óçìåéþóôå ôç èåñìïêñáóßá óôçí ïðïßá Ý÷åé åðéôåõ÷èåß

èåñìéêÞ éóïññïðßá.

5. ÊáôáóêåõÜóôå ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí èåñìï-

êñáóéþí ôùí äýï ðïóïôÞôùí íåñïý óå óõíÜñôçóç ìå ôï

÷ñüíï óôï ßäéï ïñèïãþíéï óýóôçìá áîüíùí. ×ñçóéìïðïéÞ-

óôå ãéá ôéò äýï ãñáììÝò ìïëýâéá äéáöïñåôéêïý ÷ñþìáôïò

(ð.÷. êüêêéíï ãéá ôï æåóôü êáé ìðëå ãéá ôï êñýï íåñü).

6. Õðïëïãßóôå ôï ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò èåñìïêñáóßáò

��

��

�
��

�
��  ôïõ íåñïý ôïõ ïðïßïõ ç èåñìïêñáóßá áõîÜíåôáé êáé

ôïõ íåñïý ôïõ ïðïßïõ ç èåñìïêñáóßá åëáôôþíåôáé áðü ôéò

áíôßóôïé÷åò êëßóåéò ôùí ãñáììþí óôá äéáãñÜììáôá. Óõ-

ãêñßíåôå áõôïýò ôïõò äýï ñõèìïýò ìåôáâïëÞò èåñìïêñá-

óßáò (ðñïóäéïñßóôå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõò ìå ôï ëüãï äýï

ìéêñþí áêÝñáéùí áñéèìþí).

Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ìåôáâïëÞò Äè
1
 ôçò èåñ-

ìïêñáóßáò ôïõ èåñìïý íåñïý êáé ôçò ìåôáâïëÞò Äè
2
 ôçò

èåñìïêñáóßáò ôïõ êñýïõ íåñïý óôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá;

7. Ãíùñßæåôå Þäç ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ìåôáâïëþí Äè
1

êáé Äè
2
 ôùí èåñìïêñáóéþí ôïõ èåñìïý êáé ôïõ êñýïõ íå-

ñïý (ãéá ôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá) êáèþò êáé ôç ó÷Ýóç

ôùí ìáæþí ôïõò: m
2
=2m

1
. Åöáñìüóôå ôï èåìåëéþäç íüìï

ôçò èåñìéäïìåôñßáò ãéá íá óõãêñßíåôå ôá ðïóÜ èåñìüôç-

ôáò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï èåñìü êáé áðïññïöÜ ôï êñýï íåñü

(óôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá).

8. Õðïëïãßóôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ íüìïõ ôçò èåñìéäïìå-

ôñßáò ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ Ýäùóå ôï èåñìü íåñü êáé ôï

ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ ðÞñå ôï êñýï, üôáí ôï óýóôçìá èá

Ý÷åé öôÜóåé óôçí êáôÜóôáóç èåñìéêÞò éóïññïðßáò. Ôé äéáðé-

óôþíåôå; Áí õðÜñ÷åé ìßá ðïëý ìéêñÞ äéáöïñÜ (ðïõ èá ìðï-

ñïýóå íá èåùñçèåß áóÞìáíôç) ìåôáîý áõôþí ôùí äýï ðïóï-

ôÞôùí èåñìüôçôáò, ðïéá åîÞãçóç ìðïñåßôå íá äþóåôå;
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Ενεργειακή μελέτη των στοιχείων 
απλού ηλεκτρικού κυκλώματος με 
πηγή, ωμικό καταναλωτή, και κινητήρα 

Στόχοι 
1. Να πραγματοποιήσεις ένα κύκλωμα με ηλεκτρική πηγή, ωμικό 

καταναλωτή και μικρό κινητήρα σε σειρά. 
2. Να ερευνήσεις πώς αποδίδεται η ηλεκτρική ισχύς της πηγής στα 

επιμέρους στοιχεία του κυκλώματος. 

Εισαγωγικές γνώσεις 
• Για την ηλεκτρική πηγή 

Κάθε πηγή ηλεκτρικής τάσης παρουσιάζει στο εσωτερικό της μια αντί-
σταση στη δίοδο του ηλεκτρικού ρεύματος. Αυτή η αντίσταση, που παρου-
σιάζεται εφ' όσον η πηγή έχει αγώγιμη σύνδεση με το κύκλωμα οπότε 
διαρρέεται από ρεύμα, ονομάζεται εσωτερική αντίσταση της πηγής. 
Αποτέλεσμά της είναι, μέρος της ισχύος που παρέχει η πηγή (Ρ = Ε I) να 
μετατρέπεται σε θερμότητα στο εσωτερικό της. (Ρ = I2 r) 

Η τάση που παρέχει τότε η πηγή στο κύκλωμα ονομάζεται πολική τάση 
της πηγής.. 

Στην περίπτωση που η πηγή δεν διαρρέεται από ρεύμα τότε η μετρού-
μενη τάση στους πόλους της έχει τη μέγιστη τιμή, που είναι χαρακτηριστι-
κή για κάθε πηγή και ονομάζεται ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής 
(ΗΕΔ). Η εξίσωση που συνδέει τα παραπάνω μεγέθη είναι: 

Ε = U . +ΙΓ 

Text Box
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• Για τον ωμικό καταναλωτή (αντιστάτη) 

Κάθε αντιστάτης παρουσιάζει αντίσταση στη δίοδο του ρεύματος, με 
αποτέλεσμα να μετατρέπει την ηλεκτρική ισχΰ που του παρέχεται από την 
πηγή, σε θερμότητα. (PR = I2 R) Ανάλογα του πώς είναι φτιαγμένος έχει 
μια αντίσταση (R) που τον χαρακτηρίζει. Το άλλο χαρακτηριστικό του 
μέγεθος είναι η μέγιστη ηλεκτρική ισχΰς που μπορεί να αντέξει χωρίς να 
καταστραφεί. 

• Για τον μικρό κινητήρα 

Ο ηλεκτροκινητήρας μετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια σε μηχανική. 
Στο εσωτερικό του αναπτύσσεται θερμική ισχΰς που οφείλεται στην εσω-
τερική του αντίσταση (Ρ , = I2 r'). Ενώ η ωφέλιμη μηχανική ισχύς υπολο-
γίζεται από τη σχέση Ρμηχ = Ρ-Ρθερμική 

Αν εμποδιστεί η περιστροφή του κινητήρα τότε το ρεύμα που τον 
διαρρέει γίνεται μέγιστο και η ισχύς της πηγής μετατρέπεται εξ' ολοκλή-
ρου σε θερμική ισχύ στις αντιστάσεις του κυκλώματος. 

Επομένως Ε = I m a x R o V 

Θυμίσου πως επειδή η σύνδεση των στοιχείων του κυκλώματος είναι 
σε σειρά η ολική αντίσταση προκύπτει από το άθροισμα των επι μέρους 
αντιστάσεων. Δηλαδή Rn> = r + R + r' 

Τέλος ο συντελεστής απόδοσης του κινητήρα προκύπτει από το κλά-

σμα n 
Ρ = 

Στον πίνακα 2-1 αναγράφονται τα μεγέθη όλων των παραπάνω εξισώ-
σεων με τα σύμβολα και τις μονάδες μέτρησής τους. 

Πίνακας 2-1 

Μέγεθος Σύμβολο Μονάδα μέτρησης 
ΗΕΔ Ε V 
Πολική τάση V 
Ένταση ρεύματος I Α 
Εσωτερική αντίσταση πηγής Γ Ω 
Ισχύς πηγής Ρ W 
Αντίσταση καταναλωτή R Ω 

Rectangle
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Θερμική ισχύς στο εσωτερικό της πηγής Ρ W 
Θερμική ισχύς στον αντιστάτη Ρρ W 
Εσωτερική αντίσταση κινητήρα Γ' Ω 
Μέγιστο ρεύμα Α 
Συντελεστής απόδοσης κινητήρα n -

Όργανα μέτρησης-
1. Αμπερόμετρο πολύ μικρής εσωτερικής αντίστασης. 
2. Βολτόμετρο πολύ μεγάλης εσωτερικής αντίστασης. 

Υλικά 
1. Ηλεκτρική πηγή (μπαταρία) με διακόπτη. 
2. Αγωγοί σύνδεσης αμελητε'ας αντίστασης. 
3. Ωμικός καταναλωτής γνωστής αντίστασης. 
4. Μικρός ηλεκτροκινητήρας συνεχούς ρεύματος. 

Πειραματική διαδικασία 
Πριν ξεκινήσεις τη σύνδεση του κυκλώματος ( Εικόνα 2-1) θα μετρή-

σεις με το βολτόμετρο την τάση στα άκρα της πηγής. Αυτή είναι η ΗΕΔ της 
πηγής σου. Στη συνε'χεια θα προχωρήσεις στη συνδεσμολογία του κυκλώ-
ματος. 

Χρειάζεται προσοχή στον τρόπο σύνδεσης των οργάνων μέτρησης. Και 
τα δύο έχουν συγκεκριμένη πολικότητα, όπως φαίνεται στην εικόνα 2-1. 
Επίσης ενώ το αμπερόμετρο παρεμβάλλεται στο κύκλωμα (σύνδεση σε 
σειρά) το βολτόμετρο, που θα τοποθετήσεις τελευταίο, συνδέεται στα 
σημεία που θέλουμε να μετρηθεί η τάση (παράλληλη σύνδεση). 

Τα πρώτα μεγέθη που θα μετρήσεις είναι η ένταση του ρεύματος που 
διαρρέει το κύκλωμα και η πολική τάση της πηγής. Θα μπορέσεις έτσι να 
υπολογίσεις την εσωτερική της αντίσταση. 

Στο επόμενο βήμα πρέπει να είσαι πολύ προσεκτικός. Θα πρέπει να 
σταματήσεις με τα δάχτυλα σου και για πολύ λίγο χρόνο την περιστροφή 
του άξονα του κινητήρα (ίσα-ίσα για να δεις στο αμπερόμετρο την μέγιστη 
τιμή του ρεύματος). Από αυτή τη μέτρηση μπορείς να υπολογίσεις την εσω-
τερική αντίσταση του κινητήρα. 

Τέλος θα υπολογίσεις τον συντελεστή απόδοσης του κινητήρα. 
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( £ > 

Ε r 
W W 

V R 

R 
-v\A/AA/V— 

Ε ' r ' t O l · — 

Εικόνα 2-1: Το σχέδιο του κυκλώματος όταν είναι κλειστό 

Rectangle



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΙ ΟΔΗΓΟΣ ΦΥΣΙΚΗΣ Β' ΛΥΚΕΙΟΥ 17 

καταναλωτή και κ 

Στόχοι 
1. Να πραγματοποιήσεις τα απαραίτητα κυκλώματα ώστε να μετρήσεις 

ζευγάρια τιμών τάσης - έντασης για να χαράξεις τις χαρακτηριστικές 
καμπύλες πηγής, αντιστάτη και διόδου. 

Εισαγωγικές γνώσεις 
• Για την ηλεκτρική πηγή 

Από ένα κλειστό κύκλωμα με ηλεκτρική πηγή, διακόπτη, διάφορους 
αντιστάτες και όργανα μέτρησης (Αμπερόμετρο και βολτόμετρο) μπορού-
με να πάρουμε τη χαρακτηριστική της καμπύλη. 

Αυτή προκύπτει από την απεικόνιση σε καρτεσιανό σύστημα συντεταγ-
μένων, ζευγών με τιμές πολικής τάσης - έντασης που μετριούνται για τις 
διάφορες τιμές των αντιστάσεων. 

Η καμπύλη αυτή θα πρέπει να επαληθεύει την εξίσωση 

Ε = U + I r 

Ή αλλιώς = - r l + E που είναι της μορφής y = αχ+β με a = - r και 
β = Ε 

• Για τον αντιστάτη 

Λόγω της κατασκευής του παρουσιάζει μια συγκεκριμένη αντίσταση 
στη διέλευση του ρεύματος. 

Και εδώ η χαρακτηριστική του καμπύλη θα προκύψει από ζεύγη τιμών 
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τάσης στα ακρα του και έντασης.. 
Η καμπύλη αυτή θα πρέπει να επαληθεύει την εξίσωση 

V = I R 

• Για την κρυσταλλο-δίοδο 

Λόγω της κατασκευής της η δίοδος πρακτικά επιτρέπει τη διέλευση του 
ρεύματος μόνο προς μια κατεύθυνση. Επομένως χρειάζεται προσοχή στην 
πολικότητα κατά τη συνδεσμολογία. 

Η χαρακτηριστική της προκύπτει όπως και στις προηγούμενες δύο 
περιπτώσεις από ζευγάρια τιμών τάσης στα άκρα της και έντασης.. 

Όργανα μέτρησης 
1. Αμπερόμετρο πολύ μικρής εσωτερικής αντίστασης. 
2. Βολτόμετρο πολύ μεγάλης εσωτερικής αντίστασης 

Υλικά 
1. Ηλεκτρική πηγή (μπαταρία) με διακόπτη. 
2. Τροφοδοτικό μεταβαλλόμενης συνεχούς τάσης. 
3. Ωμικός καταναλωτής αντίστασης 20Ω 
4. Ωμικός καταναλωτής αντίστασης 30Ω 
5. Ωμικός καταναλωτής αντίστασης 40Ω 
6. Αγωγοί σύνδεσης με αμελητέα αντίσταση. 
7. Μια κρυσταλλο-δίοδος 

Πειραματική διαδικασία 

• Για την χαρακτηριστική καμπύλη ηλεκτρικής πηγής 

Θα πρέπει να πραγματοποιήσεις το κύκλωμα της εικόνας 3-1 έχοντας 
σαν πηγή σου την μπαταρία και αλλάζοντας σε κάθε μέτρηση (τάσης -
έντασης) τους αντιστάτες να χαράξεις την καμπύλη V=f(I) . 

Πρόσεχε πριν αλλάξεις αντιστάτη να διακόπτεις την τροφοδοσία του 
κυκλώματος. 

Μετά θα πρέπει να βρεις, το τι παριστάνουν τα σημεία τομής του γρα-
φήματος με τους άξονες. 
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W W v W V W 

Εικόνα 3-1: Το κύκλωμα για την χάραξη της χαρακτηριστικής 
καμπύλης της πηγής 

Εικόνα 3-2: Φωτογραφία της διάταξης 
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• Για την χαρακτηριστική κ α μ π ύ λ η αντιστάτη 

Θα πρέπει να πραγματοποιήσεις το κύκλωμα της εικόνας 3-3 έχοντας 
σαν πηγή σου το τροφοδοτικό και αλλάζοντας σε κάθε μέτρηση την τάση 
να χαράξεις την καμπύλη V=f( I ) . 

R 
vVVVW W W 

Εικόνα 3-3: Το κύκλωμα για την χάραξη της χαρακτηριστικής 
καμπύλης του αντιστάτη. 

Μετά θα πρέπει να βρεις τι παριστάνει η κλίση του γραφήματος. 

• Για την χαρακτηριστική κ α μ π ύ λ η της κρυσταλλο-διόδου 

Θα πρέπει να πραγματοποιήσεις το κύκλωμα της εικόνας 3-4 επιλέγο-
ντας τον αντιστάτη των 20Ω και αλλάζοντας σε κάθε μέτρηση την τάση 
από το τροφοδοτικό θα χαράξεις την καμπύλη I=f(V). 
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Εικόνα 3-4: Το κύκλωμα για την χάραξη της χαρακτηριστικής 
καμπύλης της διόδου. 

Στη συνέχεια θα αντιστρέψεις την πολικότητα της διόδου και θα 
πάρεις πάλι ζευγάρια τιμών τάσης - έντασης., ώστε να ερευνήσεις πως 
συμπεριφέρεται η δίοδος σε ανάστροφη πολικότητα. 

Εικόνα 3-5: Κρυσταλλο-δίοδος σε βάση 
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