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ΕΚΦΕ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

Ευρωπαϊκή Ολυ�πιάδα Φυσικών Επιστη�ών 2010 
Προκαταρκτικός διαγωνισ�ός στη Φυσική 

 
Σχολείο: ____________________________________________   
 
Ονό
ατα των 
αθητών της ο
άδας 

1)�_______________________________   
2)�_______________________________  
3)�_______________________________  

 
 
 
Οι στόχοι του πειρά�ατος 
1.�Η 
έτρηση της επιτάχυνσης α
αξιού που ολισθαίνει πάνω σε οριζόντια 

επιφάνεια.  
2.�Η 
έτρηση του συντελεστή της τριβής ολίσθησης 
εταξύ α
αξιού και 

επιφάνειας.   
3.� Αξιολόγηση του πειρά
ατος και του θεωρητικού 
οντέλου που 

χρησι
οποιήσα
ε για να περιγράψου
ε την κίνηση του α
αξιού.    

 
Σχεδιασ�ός του Πειρά�ατος 
Το α
αξάκι που χρησι
οποιού
ε στο πείρα
α έχει 
άζα Μ και είναι δε
ένο στο 
ένα άκρο νή
ατος. Το νή
α διέρχεται από τροχαλία και στο άλλο άκρο του 
κρε
ά
ε ένα βαρίδι 
άζας m (βλέπε σχή
α 1).  
Αφήνου
ε το α
αξάκι να κινηθεί, χωρίς να του δώσου
ε αρχική ταχύτητα. 
Σύ
φωνα 
ε τη θεωρία, το α
αξάκι θα αποκτήσει σταθερή επιτάχυνση a, 

 
Σχή
α 1: Σχη
ατική αναπαράσταση της πειρα
ατικής διάταξης. 
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κάτω από τη δράση της συνιστα
ένης των δυνά
εων F και Τ. Όπου F είναι η 
δύνα
η που του ασκεί το νή
α και Τ η τριβή ολίσθησης. Επειδή το νή
α είναι 

η εκτατό, 
ε επιτάχυνση ίδιου 
έτρου θα κινηθεί και το βαρίδι, κατακόρυφα, 
προς το έδαφος. 
 
Μέτρηση της επιτάχυνσης a:  
Το α
αξάκι κινείται 
ε ευθύγρα

η ο
αλά επιταχυνό
ενη κίνηση χωρίς 
αρχική ταχύτητα. Τη χρονική στιγ
ή t η θέση του x και η ταχύτητά του v, 
υπολογίζονται από τις εξισώσεις:  

= ⋅ ⋅

= ⋅

21
x a t

2

v a t

 

Αν απαλείψου
ε το t, προκύπτει η σχέση: 

= ⋅ ⋅
2v 2 a x   (1) 

Παρατηρού
ε ότι το τετράγωνο της ταχύτητας ( 2v ) είναι ανάλογο της θέσης 

(x) του α
αξιού. Η γραφική παράσταση  σχέση 2v :x είναι 
ια ευθεία που 
διέρχεται από το 
ηδέν. Η κλίση της ευθείας αυτής ισούται 
ε 2a. Επο
ένως 

αν κατασκευάσω πειρα
ατικά την ευθεία 2v :x και βρω την κλίση της, 
πορώ 
να υπολογίσω την επιτάχυνση a του α
αξιού.  

Πώς θα κατασκευάσω την ευθεία 2v �x; Αρκεί για 
ερικές, διαφορετικές τι
ές 
της θέσης x του α
αξιού, να 
ετρήσω την ταχύτητά του και να βρω το 

τετράγωνό της. Στη συνέχεια, σε σύστη
α αξόνων 2v :x τοποθετώ τα 
πειρα
ατικά ση
εία και σχεδιάζω την «καλύτερη» ευθεία που διέρχεται από 
αυτά.  
Πώς θα �ετρήσω την ταχύτητα του α�αξιού; Η ταχύτητα 
ετριέται από τη 
σχέση  

�
=
�

x
v

t
 (2) 

όπου ∆x είναι 
ια «
ικρή» 
ετατόπιση του α
αξιού, που πραγ
ατοποιείται σε 
χρόνο ∆t, όταν αυτό διέρχεται από τη θέση x. Στην πειρα
ατική 
ας διάταξη, 
ο χρόνος ∆t είναι ο χρόνος που απαιτείται για να διέλθει το χαρτονάκι 
πλάτους ∆x=2cm=0,02m, που έχου
ε κολλήσει στο α
αξάκι, από τη 
φωτοπύλη. Ο χρόνος ∆t 
ετρείται 
ε το ηλεκτρονικό χρονό
ετρο που έχου
ε 
συνδέσει 
ε αυτή.  
Για να 
ετρήσου
ε την ταχύτητα που αντιστοιχεί σε διάφορες τι
ές του x, 
τοποθετού
ε διαδοχικά το α
αξάκι σε διαφορετικές αποστάσεις από τη 
φωτοπύλη και το αφήνου
ε να κινηθεί ευθύγρα

α προς αυτή, χωρίς να 
αλλάξου
ε τη 
άζα του βαριδιού.  
 
Μέτρηση της τριβής ολίσθησης και του συντελεστή τριβής ολίσθησης: 
Σύ
φωνα 
ε τη θεωρία, η κίνηση τόσο του α
αξιού, όσο και του βαριδιού 
περιγράφονται από το 2ο νό
ο του Νεύτωνα. Από την εφαρ
ογή του 2ου 
νό
ου του Νεύτωνα για κάθε σώ
α χωριστά, προκύπτουν οι εξισώσεις (βλέπε 
σχή
α 1): 
− = ⋅

⋅ − = ⋅

F T M a

m g F m a
 

από τις οποίες, 
ε απαλοιφή του F, προκύπτει η σχέση: 
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= ⋅ − + ⋅T m g (M m) a (3) 

 
Σύ
φωνα 
ε τη σχέση 3, αν 
ετρήσου
ε 
ε ένα ζυγό τις 
άζες Μ και m, του 
α
αξιού και του βαριδιού και υπολογίσου
ε πειρα
ατικά την επιτάχυνση a (
ε 
τον τρόπο που αναπτύξα
ε παραπάνω) και δεδο
ένου ότι g=9,8m/s2, 

πορού
ε να βρού
ε πειρα
ατικά την τι
ή της τριβής ολίσθησης Τ.  
 
Γνωρίζου
ε ότι η τριβή ολίσθησης Τ είναι ανάλογη της κάθετης δύνα
ης (Ν) 
που ασκεί η επιφάνεια επαφής στο α
αξάκι: 

� ⋅T= N 

όπου 
 είναι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης. 
Στη πειρα
ατική 
ας διάταξη, η επιφάνεια είναι οριζόντια και η κάθετη 
αντίδραση της επιφάνειας Ν, ισούται 
ε το βάρος Mg του α
αξιού. Επο
ένως 
ισχύει: 
= � ⋅ ⋅T M g  

ή 

� =
⋅

T

M g
 (4) 

Από τη σχέση 4 
πορού
ε να υπολογίσου
ε την πειρα
ατική τι
ή του 
συντελεστή τριβής ολίσθησης 
.  
 
Έλεγχος των συ
περασ
άτων 
ας  
Για να ελέγξου
ε την αξιοπιστία του πειρα
ατικού υπολογισ
ού του 
συντελεστή τριβής ολίσθησης 
, που πραγ
ατοποιήσα
ε, υπολογίζου
ε την 
πειρα
ατική τι
ή του 
 και 
ε ένα δεύτερο τρόπο. Σκεφτό
αστε ως εξής:  
Αν η 
άζα m του βαριδιού (σχή
α 1), έχει τέτοια τι
ή (m=m1), ώστε το 
α
αξάκι να κινείται 
ε σταθερή ταχύτητα, δηλαδή 
ε 
ηδενική επιτάχυνση 
(a=0), τότε από τη σχέση 3, προκύπτει ότι η τριβή είναι ίση 
ε Τ=m1g, 
οπότε, ο συντελεστής τριβής 
 υπολογίζεται από τη σχέση:  

⋅
� = = =

⋅ ⋅

1 1m g mT

M g M g M
 

ή: 

� = 1m

M
 (5) 

 
Για να βρού
ε τη 
άζα m1, 
ε την οποία πετυχαίνου
ε ο
αλή κίνηση του 
α
αξιού, αρκεί να προσθέτου
ε σταδιακά 
ικρές 
άζες στο βαρίδι που κινείται 
κατακόρυφα, 
έχρις ότου διαπιστώσου
ε ότι 
ε ένα ελαφρό σπρώξι
ο, το 
α
αξάκι κινείται ο
αλά.      
 



��

�

Πειρα�ατική ∆ιαδικασία 
 
Όργανα και υλικά  
1.� Τροχαλία και σφικτήρας τύπου C 
2.� Νή
α  
3.� Βαρίδια: 2x150g, 1x100g, 8x10g 
4.� Α
αξάκι 
ε βαρίδι χωρίς τροχούς 
5.� Ζυγός 
6.� Φωτοπύλη 
ε ηλεκτρονικό χρονό
ετρο 
7.� Ορθοστάτης 
ε λαβίδα και σύνδεσ
ο 
8.� Συνδετήρας 
9.� Χάρακας 
10.�Χαρτί 
ιλι
ετρέ 
11.�Αριθ
ο
ηχανή  
 
Πείρα�α 1: Μέτρηση της επιτάχυνσης του α
αξιού : 1η 
έτρηση της τριβής 
ολίσθησης και του συντελεστή τριβής ολίσθησης 
  
 
1.� Πάνω στον πάγκο έχει σχεδιαστεί 
ια βαθ
ονο
η
ένη ευθεία. Τοποθέτησε 

τη φωτοπύλη στο 
ηδέν της ευθείας. Τοποθέτησε το α
αξάκι σε τέτοια 
θέση, ώστε το βέλος που είναι χαραγ
ένο στο 
έσο του χαρτονιού, να 
βρίσκεται 0,1m από τη φωτοπύλη (x=0,1m).   
 

2.� Συνδέου
ε το α
αξάκι 
ε το νή
α. Περνά
ε το νή
α 
έσα από την 
τροχαλία και στο ελεύθερο άκρο του κρε
ά
ε βαρίδια συνολικής 
άζας 
0,2Kg, κρατώντας το α
αξάκι ακίνητο.  

 
3.� Φροντίζου
ε: α) το νή
α να είναι παράλληλο 
ε την ευθεία που είναι 

χαραγ
ένη στον πάγκο και β) Όταν το α
αξάκι κινηθεί, το χαρτόνι να 
περάσει 
έσα από τη δέσ
η της φωτοπύλης, ανε
πόδιστα.  
 
Αφήνου
ε το α
αξάκι να κινηθεί ελεύθερα.  Ση
ειώνου
ε στο πρόχειρο, 
το χρόνο ∆t, που βλέπου
ε στο χρονό
ετρο. Επαναλα
βάνου
ε την ίδια 
διαδικασία τρεις φορές και υπολογίζου
ε τη 
έση τι
ή των χρόνων που 
έχου
ε ση
ειώσει. Αν κάποιες 
ετρήσεις διαφέρουν πολύ, τις ακυρώνου
ε 
και επαναλα
βάνου
ε τη διαδικασία.  
 
Καταγράφου
ε τη 
έση τι
ή του χρόνου διέλευσης στον Πίνακα 
Μετρήσεων, �ε προσέγγιση 3ου δεκαδικού ψηφίου. 

 
4.� Τοποθετού
ε το α
αξάκι, διαδοχικά στις θέσεις x=0,2m, 0,3m, 0,4m, 

0,5m και επαναλα
βάνου
ε, για κάθε θέση τα βή
ατα 2 έως 4.  
 
5.� Συ
πληρώνου
ε την τρίτη και τέταρτη στήλη του Πίνακα Μετρήσεων, �ε 

προσέγγιση δεύτερου δεκαδικού ψηφίου.  
 
6.� Στο χαρτί 
ιλι
ετρέ, σχεδιάζου
ε δύο κάθετους άξονες: Στον οριζόντιο 


ετρά
ε τις θέσεις x του α
αξιού σε m και στον άλλο τα τετράγωνα τις 
ταχύτητας του α
αξιού v2 σε m2/s2. Επιλέγου
ε τις κατάλληλες κλί
ακες 
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και τοποθετού
ε τα πειρα
ατικά ση
εία, σύ
φωνα 
ε τις τι
ές του Πίνακα 
Μετρήσεων. Σχεδιάζου
ε την ευθεία που διέρχεται από το 
ηδέν και όσο 
το δυνατόν πλησιέστερα στο σύνολο των πειρα
ατικών ση
είων.  

 
7.� Υπολογίζου
ε την κλίση κ της ευθείας και από αυτήν, την επιτάχυνση a 

του α
αξιού. 
 
κ=______   
 
a=______m/s2 

 
8.� Υπολογίζου
ε την τριβή ολίσθησης Τ, σύ
φωνα 
ε τη σχέση 3 και το 

συντελεστή τριβής ολίσθησης �, σύ
φωνα 
ε την 4. Πρέπει να έχει 
προηγηθεί ζύγιση του α�αξιού. Η τι
ή του g λα
βάνεται g=9,8m/s2.  
 
Μ=_____Kg 
 
T=_____N 
 

=_____ 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕ8Ν 

x  m ∆t  s 
v=∆x/∆t  m/s 

 
∆x=0,02m 

v2  m2/s2 

0 : 0 0 

0,1    

0,2    

0,3    

0,4    

0,5    

 
Πείρα�α 2: 2η 
έτρηση της τριβής ολίσθησης και του συντελεστή της τριβής 
ολίσθησης 
   
 
9.� Αφαιρού
ε από το νή
α όλα τα βαρίδια. Κρε
ά
ε σταδιακά, βαρίδια 

διαρκώς αυξανό
ενης συνολικής 
άζας: Ξεκινά
ε 
ε ένα βαρίδι 100g και 
προσθέτου
ε κρίκους που έχουν 
άζα 10g ο καθένας, 
έχρις ότου το 
α
αξάκι, 
ε ένα ελαφρύ σπρώξι
ο, κινείται αργά 
ε σταθερή ταχύτητα. 
Όταν το πετύχου
ε, ζυγίζου
ε τα βαρίδια και υπολογίζου
ε την τριβή 
ολίσθησης 
εταξύ α
αξιού και επιφάνειας, σύ
φωνα 
ε τα όσα 
αναφέρονται στο Σχεδιασ
ό του Πειρά
ατος.  
 
T=_____N   
=_____ 
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Ερωτήσεις 
 

1)�Βρίσκονται τα πειρα
ατικά ση
εία v2:x πάνω σε 
ια ευθεία, που 
διέρχεται από το 
ηδέν, σε ικανοποιητικό βαθ
ό (κατά την κρίση σας); 
ΝΑΙ:ΟΧΙ 
Για ποιο λόγο τα πειρα
ατικά ση
εία δεν βρίσκονται ακριβώς πάνω σε 

ια ευθεία δια του 
ηδενός; Επιλέξτε ποιες από τις προτάσεις που 
ακολουθούν είναι σωστές και ποιες λανθασ
ένες [Για κάθε σωστή 
επιλογή παίρνετε 2 
ονάδες, για κάθε λανθασ
ένη :2 και αν δεν 
απαντήσετε, 0]: 
α) Υπεισέρχονται αναπόφευκτα σφάλ
ατα, κατά τη διεξαγωγή της 
πειρα
ατικής διαδικασίας.   
β) Οι επιφάνειες που εφάπτονται δεν είναι απολύτως ο
οιό
ορφες, 
ούτε εντελώς επίπεδες, 
ε συνέπεια η τριβή να 
εταβάλλεται ελαφρά 
κατά την κίνηση του α
αξιού. 
γ) Το θεωρητικό 
οντέλο που χρησι
οποιήσα
ε για την περιγραφή της 
κίνησης του α
αξιού είναι λανθασ
ένο. 
δ) Η τριβή ολίσθησης εξαρτάται και από την ταχύτητα του α
αξιού, 
ε 
συνέπεια η κίνηση να 
ην είναι ο
αλά 
εταβαλλό
ενη. 
ε) Με την πειρα
ατική διάταξη, 
ετρά
ε κάθε φορά τη 
έση ταχύτητα 
του α
αξιού, όταν το χαρτόνι διέρχεται από τη φωτοπύλη. Η τι
ή της 

έσης ταχύτητας διαφέρει ση
αντικά από τη στιγ
ιαία ταχύτητα του 
α
αξιού.    
 

2)�Οι τι
ές του συντελεστή τριβής ολίσθησης, που υπολογίσατε 
ε τις δύο 
πειρα
ατικές διαδικασίες διαφέρουν, κατά την άποψή σας, ση
αντικά; 
ΝΑΙ : ΟΧΙ  
 

3)�Πού οφείλεται η όποια διαφορά των δύο τι
ών του 
; Επιλέξτε ποιες 
από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές και ποιες λανθασ
ένες 
[Για κάθε σωστή επιλογή παίρνετε 2 
ονάδες, για κάθε λανθασ
ένη :2 
και αν δεν απαντήσετε, 0]: 
α) Το πρώτο πείρα
α ήταν αρκετά σύνθετο, 
ε συνέπεια να προκύψουν 
ση
αντικά σφάλ
ατα στη 
έτρηση του 
.  
β) Το δεύτερο πείρα
α δεν είναι αρκετά αξιόπιστο, γιατί δεν 
πορέσα
ε 
να διαπιστώσου
ε 
ε ακρίβεια, ότι το α
αξάκι κινείται ευθύγρα

α και 
ο
αλά, για ορισ
ένη 
άζα βαριδιών.  
γ) Η διαφορά οφείλεται, σε ση
αντικό βαθ
ό, στην ανο
οιογένεια των 
επιφανειών που εφάπτονται. 
δ) Η τι
ή του συντελεστή τριβής ολίσθησης 
εταξύ του α
αξιού και του 
πάγκου, εξαρτάται από τον τρόπο που γίνεται η 
έτρηση.  
ε) Η διαφορά οφείλεται, σε ση
αντικό βαθ
ό, σε υποκει
ενικά 
σφάλ
ατα, αλλά και στο ότι οι εφαπτό
ενες επιφάνειες ε
φανίζουν 
ελαφρά 
εταβαλλό
ενη κα
πυλότητα.   

 
 



ΕΚΦΕ Β ΑΘΗΝΑΣ (ΝΕΑΣ ΙΩΝΙΑΣ & ΧΑΛΑΝΔΡΙΟΥ)
Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα Φυσικών Επιστημών 2010

Διαγωνισμός στη Φυσική
Σχολείο: ____________________________________________  
Ονόματα των μαθητών της ομάδας

1) _______________________________  
2) _______________________________ 
3) _______________________________ 

Μαζί με το φύλλο εργασίας να παραδώσετε και την χρονοταινία και τη 
γαρφική παράσταση πουκάνατε .
Οι στόχοι του πειράματος
1. Ο  πειραματικός  υπολογισμός  της  επιτάχυνσης  ξύλινου  σώματος  που 

ολισθαίνει πάνω σε οριζόντια επιφάνεια . 
2. Ο πειραματικός υπολογισμός του συντελεστή της τριβής ολίσθησης μεταξύ 

της ελαστικά επενδυμένης έδρας του σώματος  και της επιφάνειας ενός 
θρανίου με δύο διαφορετικά πειράματα.  

Σχεδιασμός του 1ου Πειράματος
Στην  εικόνα  1  βλέπετε  την  πειραματική  διάταξη  για  τον  υπολογισμό  της 
επιτάχυνσης του κινούμενου σώματος υπό την επίδραση ενός βαριδιού 150g. 
Το ξύλινο σώμα  που χρησιμοποιούμε στο  πείραμα έχει  μάζα Μ και  είναι 

δεμένο στο ένα άκρο νήματος. Το νήμα διέρχεται από τροχαλία και στο άλλο 
άκρο του κρεμάμε ένα βαρίδι μάζας m (βλέπε εικόνα 1). 
Αφήνουμε το σώμα να κινηθεί, χωρίς να του δώσουμε αρχική ταχύτητα, με 
την  έδρα  την  επενδυμένη  με  ελαστικό  σε  επαφή  με  την  επιφάνεια  του 
θρανίου.
 Σύμφωνα  με  τη  Νευτώνεια  θεωρία,  το  σώμα  θα  αποκτήσει  σταθερή 
επιτάχυνση a, κάτω από τη δράση της συνισταμένης των δυνάμεων F και Τ. 

1

           Εικόνα  1: Σχηματική αναπαράσταση της πειραματικής διάταξης.



( F είναι η δύναμη που του ασκεί το νήμα και Τ η τριβή ολίσθησης). Επειδή το 
νήμα είναι μη εκτατό, με επιτάχυνση ίδιου μέτρου θα κινηθεί και το βαρίδι, 
κατακόρυφα, προς το έδαφος.
Υπολογισμός της ταχύτητας και της επιτάχυνσης   a  :   
Το ξύλινο σώμα  κινείται με ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση .
Πώς θα μετρήσω την ταχύτητα του αμαξιού με τη χρήση του χρονομετρητή; 
Η ταχύτητα μετριέται με τη χρήση της χρονοταινίας από τη σχέση 

(2)

όπου Δx είναι μετατόπιση του σώματος μεταξύ 10 κουκίδων στη χρονοταινία, 
που πραγματοποιείται σε χρόνο Δt .
Π.χ. Για να μετρήσουμε την ταχύτητα που αντιστοιχεί στη 5η κουκίδα μετράμε 
τη μετατόπιση   που αντιστοιχεί στις 10 πρώτες κουκίδες και το διαιρούμε με 
το αντίστοιχο χρονικό διάστημα (Δt=0,2s).  Γνωρίζοντας την ταχύτητα του 
σώματος  στη  θέση  της  5ης,  10ης,15ης,  20ης ….κουκίδας  μπορούμε  από  τη 
γραφική παράσταση v=f(t) να υπολογίσουμε την επιτάχυνση του σώματος.
 Μέτρηση της τριβής ολίσθησης και του συντελεστή τριβής ολίσθησης:
Σύμφωνα με τη θεωρία, η κίνηση τόσο του σώματος, όσο και του βαριδιού 
περιγράφονται από το 2ο νόμο του Νεύτωνα. Από την εφαρμογή του 2ου 
νόμου του Νεύτωνα για  κάθε  σώμα χωριστά,  αν το νήμα είναι  οριζόντιο, 
προκύπτουν οι εξισώσεις :

από τις οποίες με πρόσθεση κατά μέλη προκύπτει η σχέση:

(3)

Σύμφωνα με τη σχέση 3, αν μετρήσουμε τις μάζες Μ και m, του σώματος και 
του βαριδιού και υπολογίσουμε πειραματικά την επιτάχυνση a με τη βοήθεια 
της χρονοταινίας (με τον τρόπο που αναπτύξαμε παραπάνω) και δεδομένου 
ότι  g=9,8m/s2, μπορούμε να υπολογίσουμε πειραματικά την τιμή της τριβής 
ολίσθησης Τ. 
Γνωρίζουμε ότι η τριβή ολίσθησης Τ είναι ανάλογη της κάθετης δύναμης (Ν) 
που ασκεί η επιφάνεια επαφής στο αμαξάκι: 
όπου μ είναι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης.
Στη  πειραματική  μας  διάταξη,  η  επιφάνεια  είναι  οριζόντια  και  η  κάθετη 
αντίδραση της επιφάνειας Ν, ισούται με το βάρος Mg του αμαξιού. Επομένως 
ισχύει:

 ή                      (4)

Από  τη  σχέση  4  μπορούμε  να  υπολογίσουμε  την  πειραματική  τιμή  του 
συντελεστή τριβής ολίσθησης μ. 

Πειραματική Διαδικασία
Όργανα και υλικά 
1. Χρονομετρητής
2. Χρονοταινία
3. Τροχαλία και σφικτήρας τύπου C
4. Νήμα 

2



5. Βαρίδια: 2x150g, 
6. Ξύλινο σώμα με έδρες επενδυμένες με διαφορετικά υλικά
7. Ξύλινη τάβλα από θρανίο
8. Ηλεκτρονικός Ζυγός 0,1gr
9. Χάρακας
10.Χαρτί μιλιμετρέ
11.Αριθμομηχανή 
12.Κολλητική ταινία
13.Αλφάδι
Πείραμα 1:     

1. Τοποθετούμε την τάβλα πάνω στον πάγκο έτσι ώστε 
να είναι οριζόντια. Συναρμολογούμε τη διάταξη της εικόνας 1. Συνδέουμε τον 
χρονoμετρητή                με  το  τροφοδοτικό  στην  έξοδο  τάσης 
εναλλασσομένου ρεύματος 6.3V. Συνδέουμε το σώμα με το νήμα. Περνάμε το 
νήμα μέσα από την τροχαλία και στο ελεύθερο άκρο του κρεμάμε βαρίδι μάζας 
150g, κρατώντας με το χέρι μας το ξύλινο σώμα ακίνητο. 

2. Συνδέουμε  δια  μέσου  του  χρονομετρητή  τη 
χρονοταινία με το σώμα με τη βοήθεια της κολλητικής ταινίας. Θέτουμε σε 
λειτουργία  τον  χρονομετρητή  και  αφήνουμε  ελεύθερο  το  σώμα  ώστε  να 
καταγραφεί στην χρονοταινία η κίνηση του.

3. Ορίζουμε μια από τις αρχικές κουκίδες που φαίνεται 
καθαρά στην χρονοταινία ως σημείο αναφοράς με Χ=0 m και t=0 s.

4. Γνωρίζοντας  ότι  το  χρονικό  διάστημα  μεταξύ  δυο 
κουκίδων ότι είναι Δt=0,02s συμπληρώνουμε τον Πίνακα Μετρήσεων 1.

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 1

Θέση, x  cm t  s v=Δx/Δt  m/s

Σημείου 
αναφοράς

0 0 -

5ης κουκίδας

10ης κουκίδας

15ης κουκίδας

20ης κουκίδας

25ης κουκίδας

30ης κουκίδας

35ης κουκίδας

40ης κουκίδας

45ης κουκίδας

50ης κουκίδας
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1. Με  βάση  τους  υπολογισμούς  που  κάνουμε  και  τα  αποτελέσματα  που 
καταγράφουμε στον πίνακα 1, σχεδιάζουμε σε μιλιμετρέ χαρτί τη γραφική 
παράστασης  της  ταχύτητας  του  σώματος  με  το  χρόνο.  Επιλέγουμε  τις 
κατάλληλες κλίμακες(για να έχουμε την γραφική παράσταση σε όλη τη 
σελίδα του μιλιμετρέ χαρτιού)  και τοποθετούμε τα πειραματικά σημεία, 
σύμφωνα  με  τις  τιμές  του  Πίνακα  Μετρήσεων  1.  Σχεδιάζουμε  την 
καλύτερη  ευθεία  που  διέρχεται  από  όσο  το  δυνατόν  πλησιέστερα  στο 
σύνολο των πειραματικών σημείων. 

2. Υπολογίζουμε τη κλίση της ευθείας και από αυτήν, την επιτάχυνση a του 
σώματος.

κ=______  

a=______m/s2

3. Υπολογίζουμε την τριβή ολίσθησης Τ, σύμφωνα με τη σχέση 3 και του 
συντελεστή  τριβής  ολίσθησης  μ,  σύμφωνα  με  την  4.  Η  τιμή  του  g 
λαμβάνεται g=9,8m/s2.

 

Μ=_____Kg

T=_____N

μ=_____

Πείραμα 2:     

Για  να  ελέγξουμε  την  αξιοπιστία  του  πειραματικού  υπολογισμού  του 
συντελεστή τριβής ολίσθησης μ, που πραγματοποιήσαμε, υπολογίζουμε την 
πειραματική τιμή του μ και με ένα δεύτερο πείραμα. Σκεφτόμαστε ως εξής: 
Αν  η  μάζα  των  βαριδιών  μέσα στο  κυπελάκι  (εικόνα  2),  έχει  τέτοια  τιμή 
(m=m1),  ώστε  το  αμαξάκι  να  κινείται  με  σταθερή  ταχύτητα,  δηλαδή  με 
μηδενική επιτάχυνση (a=0), τότε από τη σχέση 3, προκύπτει ότι η τριβή είναι 
ίση με Τ=m1g, οπότε, ο συντελεστής τριβής μ υπολογίζεται από τη σχέση: 

ή:

    (5)
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Για να βρούμε τη μάζα  m1,  με την οποία πετυχαίνουμε ομαλή κίνηση του 
αμαξιού,  αρκεί  να προσθέτουμε σταδιακά τις  σφαίρες  και  τις  ροδέλες  στο 
πλαστικό κυπελάκι που κρεμάμε κατακόρυφα στην άλλη άκρη του νήματος 
κατακόρυφα, μέχρις ότου διαπιστώσουμε ότι  με ένα ελαφρό σπρώξιμο, το 
αμαξάκι κινείται ομαλά.     

Όργανα και υλικά 
1. Τροχαλία και σφικτήρας τύπου C
2. Νήμα 
3. Ξύλινο σώμα με έδρες επενδυμένες με διαφορετικά υλικά
4. Ξύλινη τάβλα από θρανίο
5. Ηλεκτρονικός Ζυγός 0,1gr
6. Αριθμομηχανή 
7. Πλαστικό κυπελάκι
8. Ξύλινο καλαμάκι
9. Κουτί με μικρά βαρίδια

1. Πραγματοποιούμε την διάταξη της εικόνας 2.
2. Χρησιμοποιώντας το ξύλινο καλαμάκι κρεμάμε το πλαστικό κυπελάκι στην 

άκρη του νήματος.
3.  Στη  συνέχεια,  τοποθετούμε  σταδιακά,  βαρίδια  διαρκώς  αυξανόμενης 

συνολικής μάζας, μέχρις ότου το ξύλινο σώμα, με ένα ελαφρύ σπρώξιμο, 
κινείται  αργά  με  σταθερή ταχύτητα.  Όταν το  πετύχουμε,  ζυγίζουμε  τα 
βαρίδια  και  υπολογίζουμε  την  τριβή  ολίσθησης  μεταξύ  αμαξιού  και 
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επιφάνειας,  σύμφωνα  με  τα  όσα  αναφέρονται  στο  Σχεδιασμό  του 
Πειράματος. 

T=_____ N

μ=_____

Ερωτήσεις

1) Πρέπει η ευθεία γραμμή της γραφικής παράστασης να περνά από το 
μηδέν;
ΝΑΙ-ΟΧΙ
Δικαιολογήστε την άποψη σας
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………….

2)  Πού οφείλεται η όποια διαφορά των δύο τιμών του μ; Επιλέξτε ποιες 
από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές και ποιες λανθασμένες 
[Για κάθε σωστή επιλογή παίρνετε 2 μονάδες, για κάθε λανθασμένη -2 
και αν δεν απαντήσετε, 0]:

  α) Η τιμή του συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ του σώματος
 και της τάβλας, εξαρτάται από τον τρόπο που γίνεται η μέτρηση 

β) Το δεύτερο πείραμα δεν είναι αρκετά αξιόπιστο, γιατί δεν μπορέσαμε 
να διαπιστώσουμε με ακρίβεια, ότι το αμαξάκι κινείται ευθύγραμμα και 
ομαλά, για ορισμένη μάζα βαριδιών. 
γ) Η διαφορά στις τιμές του μ οφείλεται, σε σημαντικό βαθμό, στην 
ανομοιογένεια των επιφανειών που εφάπτονται.
δ) Στο πρώτο πείραμα το νήμα δεν ήταν οριζόντιο,  με συνέπεια να 
προκύψει μεγαλύτερο μ από το πραγματικό.
ε) Η διαφορά οφείλεται, σε σημαντικό βαθμό, στο ότι τα βαράκια που 
έθεσαν σε κίνηση το ξύλινο σώμα στα δύο πειράματα είχαν διαφορετικό 
βάρος.  
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Αξιολόγηση της άσκησης

Συναρμολόγηση της πειραματικής διάταξης
03

Οριζόντιο νήμα-σωστή τοποθέτηση τροχαλίας 03

Λειτουργία  Χρονομετρητή  με  ταινία  χωρίς  τριβές.  Λήψη  και 
καταγραφή μετρήσεων στη χρονοταινία

05

Συμπλήρωση του Πίνακα1 (Σωστός υπολογισμός ταχύτητας) 10

Κλίμακες  και  βαθμονόμηση  αξόνων  γραφήματος(6  μόρια)-μονάδες 
στους άξονες (4 μόρια)

10

Σωστή  Τοποθέτηση  πειραματικών  σημείων  στο  σύστημα 
αξόνων(0,5Χ10)

05

Σχεδίαση πειραματικής ευθείας 05

Υπολογισμός της κλίσης της πειραματικής ευθείας 08

Πειραματικός υπολογισμός της επιτάχυνσης 03

Πειραματικός υπολογισμός της τριβής ολίσθησης από το πείραμα 1 05

Πειραματικός υπολογισμός του συντελεστή της τριβής ολίσθησης από 
το πείραμα 1

03

Πειραματικός υπολογισμός της τριβής ολίσθησης από το πείραμα 2 
Συναρμολόγηση πειραματικής διάταξης  

05

Οριζόντιο νήμα 05

Υπολογισμός τριβής 05

Πειραματικός υπολογισμός του συντελεστή της τριβής ολίσθησης από 
το πείραμα 2  

05

Απάντηση στην 1η ερώτηση πολλαπλής επιλογής  4-6 10

Απάντηση στην 2η ερώτηση πολλαπλής επιλογής 10

Σύνολο 100
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                                                EUSO ΦΥΣΙΚΗ 2010

Πραγματοποίηση και μελέτη ευθύγραμμης ομαλά επιταχυνόμενης κίνησης με χρήση 
ηλεκτρικού χρονομετρητή.

1. Στόχος  

Κατά  τη  μελέτη  της  ευθύγραμμης  ομαλά  επιταχυνόμενης  κίνησης  με  ηλεκτρικό 
χρονομετρητή, θα επαληθεύσετε πειραματικά τους νόμους της κίνησης αυτής και θα τους 
παραστήσετε γραφικά.

2. Γενικές γνώσεις

Στην ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση η ταχύτητα μεγαλώνει με σταθερό ρυθμό. Ο 
σταθερός αυτός ρυθμός εκφράζεται από την επιτάχυνση α που ορίζεται από τη σχέση 
                               α ═ Δυ/Δt (═ σταθερή)
όπου Δυ είναι η μεταβολή της ταχύτητας στο χρονικό διάστημα Δt. Η γραφική παράσταση a-
t φαίνεται στο σχήμα 1.
Αν  το κινητό τη χρονική στιγμή t═0 έχει αρχική ταχύτητα υ0,  τότε η ταχύτητα υ τη χρονική 
στιγμή t θα δίδεται από τη σχέση 
                              υ ═ υ0 + α·t (νόμος της ταχύτητας )

Αν υ0= 0, η προηγούμενη σχέση γίνεται  υ = α·t. Σε αυτή τη περίπτωση η ταχύτητα υ είναι 
ανάλογη με το χρόνο t. Η γραφική παράσταση υ-t  φαίνεται στο σχήμα 2.



Αν  θεωρήσουμε  ότι  τη  στιγμή  t═0  το 
κινητό βρισκόταν στη θέση  χ═0 και  τη 
στιγμή  t βρίσκεται  στη  θέση  χ,  τότε 
ισχύει:

      χ = υ0t + αt2

Αν  υ0  =  0,  τότε  η  προηγούμενη  σχέση 
γίνεται 

χ = αt2 

Η γραφική παράσταση  χ-t φαίνεται στο 
σχήμα 3.

3.  Μέθοδος και πειραματική διάταξη

Ο  ηλεκτρικός  χρονομετρητής  είναι  μία  απλή  διάταξη  που  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί 
συγχρόνως σαν μετρητής απόστασης και χρόνου. Περιλαμβάνει ένα κινητήρα που συνδέεται 
με  μία  μπαταρία  (σχήμα  4).  Καθώς  ο  κινητήρας  περιστρέφεται  με  σταθερό  ρυθμό,  μία 
κατάλληλη ροδέλα στίξης γράφει πάνω σε χαρτοταινία (μέσω καρμπόν) κουκκίδες σε  ίσα 
χρονικά διαστήματα.
Όταν η χαρτοταινία συνδεθεί με ένα σώμα που πρόκειται να κινηθεί ευθύγραμμα, το σώμα 
θα παρασύρει με την κίνησή του την ταινία. Έτσι αυτή περνώντας μέσα από τον ηλεκτρικό 
χρονομετρητή, δέχεται τα «χτυπήματα» της ροδέλας στίξης με αποτέλεσμα η κίνηση του 
σώματος να αποτυπώνεται πάνω στην ταινία με τη μορφή μιας σειράς κουκκίδων. Ο χρόνος 

που  μεσολαβεί   για  την  αποτύπωση 
δύο  διαδοχικών  κουκκίδων  είναι 
πάντα ο ίδιος και θα τον ονομάσουμε 
«1 τικ».
Το  1  τικ  είναι  κλάσμα  του 
δευτερολέπτου  επειδή  ο  κινητήρας 
περιστρέφεται  γρήγορα.  Π.χ.  αν  ο 
κινητήρας κάνει 50 στροφές σε κάθε 
δευτερόλεπτο  (s),  τότε  η  ροδέλα 
τυπώνει 50 κουκκίδες σε κάθε 1 s και 
επομένως το 1 τικ  είναι

. 



Είναι φανερό ότι, αν το σώμα που συνδέεται με την χαρτοταινία εκτελεί ομαλή κίνηση (ίσα 
διαστήματα σε οποιουσδήποτε ίσους χρόνους) τότε οι διαδοχικές κουκκίδες θα ισαπέχουν 
ανά δύο (σχήμα 5).  Αυτή η μορφή της σειράς  κουκκίδων δείχνει  ότι   η  ταχύτητα είναι  
σταθερή.

Αν η κίνηση είναι επιταχυνόμενη, δηλαδή, αν το κινητό κινείται με ταχύτητα που συνεχώς 
αυξάνεται,  τότε  με  την  πάροδο του  χρόνου,  η  απόσταση  των  κουκκίδων θα  μεγαλώνει  
(σχήμα 6).

Τέλος  στην  επιβραδυνόμενη  κίνηση  τα  διαστήματα  μεταξύ  των  κουκκίδων  θα  μικραίνει 
επειδή ελαττώνεται η ταχύτητα (σχήμα 7)



Η απόσταση μεταξύ μιας κουκκίδας και της επόμενής της μας δείχνει 
τη  μετατόπιση  Δχ  του  κινητού  σε  χρόνο  ενός  τικ.  Διαιρώντας  την 
μετατόπιση αυτή δια του αντίστοιχου χρόνου (Δt = 1 τικ) υπολογίζουμε 
τη  μέση  ταχύτητα  του  κινητού  ανάμεσα  στις  δύο  κουκκίδες  που 
επιλέξαμε.  Έτσι  η  μέση  ταχύτητα  μεταξύ  των  κουκκίδων  4  και  5 
(σχήμα 8) θα είναι : 

.

Επειδή ο χρόνος που διαιρέσαμε είναι το Δt=1τικ, η μέση ταχύτητα θα 
είναι ίση αριθμητικά με το αντίστοιχο Δχ ( π.χ. αν Δχ=3,1 cm τότε   

=3,1cm ανά τικ). Άρα το μήκος του Δχ είναι μία ένδειξη για το αν η μέση ταχύτητα είναι 
μικρή ή μεγάλη. 
Γενικεύοντας, θα λέγαμε ότι για ορισμένο χρόνο, μεγάλη τιμή του Δχ δείχνει μεγάλη μέση 
ταχύτητα, ενώ μικρή μέση τιμή δείχνει του Δχ δείχνει μικρή μέση ταχύτητα.

Επειδή ο χρόνος  Δt του ενός  τικ είναι πολύ μικρός, δεν υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να έχει 
αλλάξει πολύ η ταχύτητα του κινητού μέσα σε αυτό το χρόνο. Γι αυτό, χωρίς σημαντικό 
σφάλμα , αντί μέση ταχύτητα, θα λέμε απλώς ταχύτητα. Το ίδιο θα συμβαίνει αν αυτή η 
χρονική διάρκεια (Δt) παραμένει  μικρή (π.χ.  5 ή 10 τικ) σε σχέση με την ταχύτητα της 
ανθρώπινης αντίληψης. 
Για να εκμεταλλευτούμε τις πληροφορίες που έχουν εγγραφεί στη χαρτοταινία και για να 
έχουμε  μια καλλίτερη εποπτεία της ευθύγραμμης κίνησης του κινητού, κατασκευάζουμε το 
διάγραμμα λωρίδων. Για να γίνει ένα τέτοιο διάγραμμα ξεκινάμε από την πρώτη ευκρινή 
κουκκίδα  στην  αρχή  της  χαρτοταινίας  και  χωρίζουμε  τα  διαστήματα  της  σειράς  των 
κουκκίδων ανά 5 ή δέκα (σχήμα 9). 

 Στη συνέχεια αριθμούμε τις ομάδες των 5 ή 10 διαστημάτων, ξεκινώντας από το 1 (για την 
πρώτη ομάδα), μετά το 2 (για τη δεύτερη ομάδα) κ.ο.κ. 

Παρατήρηση :
Ανεξάρτητα  από  το  αν 
τα  διαστήματα  μεταξύ 
των κουκκίδων μεγαλώ-
νουν,  μικραίνουν  ή  μέ-
νουν σταθερά, ο χρόνος 
που  μεσολαβεί  για  την 
αποτύπωση  δύο διαδο-
χικών  κουκκίδων  είναι 
πάντα ο ίδιος.    



Κόβουμε τις λωρίδες 1, 2, 3 κ.λπ. 
και  τις  τοποθετούμε  τη  μία  δίπλα 
στην άλλη πάνω σε χιλιοστομετρικό 
χαρτί   (σχήμα  10).  Αν  η  κάθε 
λωρίδα  περιλαμβάνει  πέντε 
διαστήματα ο αντίστοιχος χρόνος θα 
είναι Δt=5 τικ. Έτσι η ταχύτητα που 
αντιστοιχεί σε κάθε λωρίδα θα είναι 

 όπου  Δχ  το  μήκος  της  λωρίδας. 
Δηλαδή το Δχ δείχνει την ταχύτητα 
σε cm/5 τικ και επομένως μπορούμε 
να φέρουμε κατακόρυφο άξονα που θα δείχνει την ταχύτητα υ (σε cm/5 τικ) και οριζόντιο 
που θα δείχνει το χρόνο t (ανά 5 τικ) ( σχήμα 11).

Αν   ενώσουμε  μεταξύ  τους  με  ευθύγραμμα  τμήματα  τα  μέσα  των 
κορυφών των λωρίδων, παίρνουμε ένα διάγραμμα ταχύτητας-χρόνου. 
Για το διάγραμμα αυτό που φαίνεται στο σχήμα 12 παρατηρούμε τα 
εξής:

α. Κάθε λωρίδα ( πλην της πρώτης) έχει μήκος μεγαλύτερο από 
αυτό της    προηγούμενης. Αυτό δείχνει ότι η ταχύτητα μεγαλώνει και 
επομένως η κίνηση είναι επιταχυνόμενη.

Β. Η αύξηση της ταχύτητας από λωρίδα σε λωρίδα ( δηλαδή τα 
ευθύγραμμα τμήματα ΑΒ, ΓΔ, ΕΖ, κλ.π.) είναι σταθερή. Δηλαδή ανά 10 
τικ  έχουμε  το  ίδιο  «κέρδος»   στην  ταχύτητα.  Δεδομένου  ότι  η 
επιτάχυνση δείχνει την αύξηση της ταχύτητας στη μονάδα του χρόνου ( 
α=Δυ/Δt), συμπεραίνουμε ότι η επιτάχυνση σε αυτή την κίνηση είναι 
σταθερή( ομοιόμορφα  επιταχυνόμενη κίνηση).

Παρατήρηση :
Επειδή  το  διάστημα 

μεταξύ  δύο  διαδοχικών 
κουκκίδων  είναι  μικρό 
(τις  περισσότερες  φορές 
μικρότερο  του  ενός  cm) 
κόβουμε τις λωρίδες ανά 
5 ή 10 διαστήματα και όχι 
ανά  ένα,  ώστε  η 
επεξεργασία  της  ταινίας 
να  γίνεται  συντομώτερα 
και πιο πρακτικά.



Απαιτούμενα όργανα και υλικά 

1. Δύο σφιγκτήρες τύπου C (ΓΕΟ51.0)
2. Ηλεκτρικός  χρονομετρητής  συνοδευόμενος  από  δίσκο  καρμπόν  και  χαρτοταινία 

(ΓΕ087.0, ΓΕ087.1, ΓΕ087.2)
3. Εργαστηριακό αμαξάκι απλό (καρότσι) ( ΜΣ225.0)
4. Σπάγκος( μήκους 1,20 m περίπου)
5. Τροχαλία ( από το τριβόμετρο  ΜΣ220.0 η τροχαλία με απλή τροχαλιοθήκη ΜΣ 105.0 

κατάλληλα στερεωμένη) 
6. Μάζα 200g (ΓΕ080.0 ή ΓΕ0.80.1 και ΓΕ080.3
7. Σελοτέιπ
8. Ψαλίδι
9. Κόλλα 
10. Χάρακας
11. Βιβλίο ( ή χαρτόκουτο ή φελλιζόλ) που επάνω του θα πέσει η μάζα 200g καθώς θα 

κατέρχεται, ώστε να προστατευθεί το δάπεδο.

Εκτέλεση

1. Θέτετε σε λειτουργία τον ηλεκτρικό χρονομετρητή και παρατηρείστε ότι ο  κινητήρας 
περιστρέφεται με ομαλό ρυθμό. Αυτό σημαίνει ότι η ροδέλα στίξης χρειάζεται τον ίδιο 
πάντα χρόνο για να κάνει μια περιστροφή και να γράψει μια κουκκίδα. Επομένως ο 
χρόνος ανάμεσα σε δύο οποιεσδήποτε διαδοχικές κουκκίδες της χαρτοταινίας  που θα 
χρησιμοποιηθεί είναι πάντα ίδιος. Διακόψτε τη λειτουργία του χρονομετρητή.

2. Κόψτε ένα κομμάτι χαρτοταινίας μήκους 40cm περίπου και περάστε το κάτω από το 
κυκλικό καρμπόν του χρονομετρητή. Προσέξτε ώστε η χαρτοταινία να διέρχεται μέσα 
από τους δύο οδηγούς της.



3. Βάλτε σε λειτουργία το χρονομετρητή και τραβήξτε την ταινία . Ελέγξτε αν οι κουκίδες 
που  γράφτηκαν  πάνω  στην  ταινία  είναι  ευκρινείς.  Αν  όχι,  να  καλέσετε   τον 
επιβλέποντα καθηγητή. 

4. Στο μέσον της μικρής πλευράς του πάγκου είναι στερεωμένος ο χρονομετρητής με ένα 
σφιγκτήρα.  Στο  μέσον  της  απέναντι  πλευράς  είναι  στερεωμένη  με  σφιγκτήρα  η 
ρυθμιζόμενη τροχαλία. (σχήμα 13)

5. Κόψτε κατάλληλο μήκος της ταινίας ώστε όταν περαστεί  το ένα άκρο της από τον 
χρονομετρητή και κολληθεί με σελοτέιπ στην πίσω πλευρά του καροτσιού (σημείο Α) το 
άλλο άκρο της να φτάνει στο δάπεδο.

6. Δέστε το σπάγκο στη μπροστινή πλευρά του καροτσιού (σημείο Β). Ένας μαθητής να 
κρατήσει το καρότσι κι ένας άλλος να τεντώσει το σπάγκο και να τον περάσει στο 
αυλάκι της τροχαλίας. Ρυθμίστε το ύψος της τροχαλίας ώστε ο τεντωμένος σπάγκος να 
είναι παράλληλος με τον πάγκο.

7. Κρατώντας το καρότσι  κρεμάστε τη μάζα των 200g από τον σπάγκο. Ελέγξτε αν η 
χαρτοταινία, ο άξονας του καροτσιού και ο τεντωμένος σπάγκος βρίσκονται στην ίδια 
ευθεία. Αν όχι κάνετε τις απαραίτητες ρυθμίσεις.

8. Βάλτε τώρα σε λειτουργία τον χρονομετρητή και αφήστε το καρότσι ελεύθερο. Μόλις η 
μάζα των 200g. φτάσει  στο δάπεδο  (  πέφτοντας πάνω στο βιβλίο) σταματήστε το 
καρότσι και διακόψτε τη λειτουργία του χρονομετρητή.

9. Αφαιρέστε τη χαρτοταινία.

Επεξεργασία της χαρτοταινίας 

1. Άπλωσε την ταινία σου και τόνισε με το μολύβι σου όσες κουκκίδες δεν διακρίνονται 
καλά.



2. Ξεκίνησε από την πρώτη ευκρινή κουκκίδα στην αρχή της ταινίας και  χώρισε τα 
διαστήματα ανά πέντε (σχήμα 9). Αρίθμησε τις πεντάδες των διαστημάτων και κόψε 
τις αντίστοιχες λωρίδες.

3. Κόλλησε τις λωρίδες δίπλα δίπλα σε χιλιοστομετρικό χαρτί ( κατ’ αύξοντα αριθμό) 
ώστε η κάτω βάση τους να βρίσκεται σε ευθεία γραμμή. Παρατηρώντας το διάγραμμα 
των λωρίδων που έφτιαξες, να εξετάσεις και να δικαιολογήσεις αν η κίνηση είναι 
επιταχυνόμενη. 

Απάντηση……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

4. Μέτρησε  προσεκτικά  το  μήκος  κάθε  λωρίδας  με  ακρίβεια  μισού  χιλιοστού  και 
συμπλήρωσε τη στήλη 3 του πίνακα που βρίσκεται στο τέλος των φωτοτυπιών.

5. Κάθε λωρίδα αντιστοιχεί σε χρόνο Δt=5 τικ. Επειδή το μήκος κάθε λωρίδας δείχνει τη 
μετατόπιση Δχ του κινητού, υπολόγισε την ταχύτητα του καροτσιού για κάθε λωρίδα 
και συμπλήρωσε τη στήλη 4 του πίνακα.

6. Υπολόγισε  τη  μεταβολή  Δυ  της  ταχύτητας  μεταξύ πρώτης  και  δεύτερης  λωρίδας, 
μεταξύ δεύτερης και τρίτης κ.ο.κ. Συμπλήρωσε τη στήλη 5 του πίνακα ξεκινώντας 
από τη δεύτερη σειρά της στήλης αυτής.

7. Το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί από μια λωρίδα μέχρι την επόμενή της είναι Δt=5 
τικ. Υπολόγισε την επιτάχυνση α=Δυ/Δt και συμπλήρωσε της στήλη 6 του πίνακα.

8. Υπολόγισε το συνολικό διάστημα κίνησης τη στιγμή 5 τικ (μήκος 1ης λωρίδας), 10 τικ 
(μήκος 1ης και 2ης λωρίδας), 15 τικ ( μήκος 1ης, 2ης και 3ης λωρίδας) κ.ο.κ. Γράψε τα 
αποτελέσματα στη στήλη 7 του πίνακα.

9. Σε  χιλιοστομετρικό  χαρτί  φτιάξε  το  διάγραμμα ταχύτητας  υ  ως προς  το  χρόνο  t 
(  στήλες  2  και  4  του  πίνακα).  Τι  συμπεραίνεις  για  το  ρυθμό  με  τον  οποίο 
μεταβάλλεται η ταχύτητα, είναι σταθερός ή όχι; Δικαιολόγησε την απάντησή σου.

Απάντηση:
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………….

10.  Σε χιλιοστομετρικό χαρτί φτιάξε το διάγραμμα επιτάχυνσης  a ως προς το χρόνο  t 
(στήλες 2 και 6 του πίνακα). Είναι σταθερή η επιτάχυνση; Πως ονομάζεται το είδος 
αυτό της κίνησης;

Απάντηση:
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………..

11. Σε χιλιοστομετρικό χαρτί φτιάξε το διάγραμμα του διαστήματος χ που διάνυσε το 
κινητό σε χρόνο  t ως προς το χρόνο  t (στήλες 2 και 7 του πίνακα). Το διάγραμμα 
προκύπτει ευθεία ή καμπύλη; Tι σημαίνει αυτό το γεγονός; 



Απάντηση:
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………

12. Στο διάγραμμα λωρίδων ένωσε τις κουκκίδες που βρίσκονται στα μέσα των κορυφών 
όλων των λωρίδων. Προκύπτει ευθεία γραμμή; Σε ποιο από τα τρία διαγράμματα : υ-
t, a-t, χ-t νομίζεις ότι αντιστοιχεί; Δικαιολόγησε την απάντησή σου. 

Απάντηση:
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….

13. Σύγκρινε την αύξηση του μήκους κάθε λωρίδας ( πλην της πρώτης) σε σχέση με το 
μήκος της προηγούμενης λωρίδας, Τι διαπιστώνεις; Ποιό από τα διαγράμματα : υ-t, 
a-t, χ-t εκφράζει τη διαπίστωσή σου και γιατί;

Απάντηση:
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………

Επεκτάσεις – Εφαρμογές (προαιρετικές και εφόσον υπάρχει χρόνος).

1. Πως πρέπει να τοποθετήσεις τις λωρίδες για να πάρεις ένα διάγραμμα χ-t όμοιο με 
αυτό που προέκυψε από το βήμα 12 της επεξεργασίας της χαρτοταινίας;

2. Aν διαθέτεις ηλεκτρικό χρονομετρητή , χαρτοταινία, καρότσι, σφιγκτήρα, ψαλίδι 
και  σελοτέιπ,  σχεδίασε  μια  πειραματική  διάταξη  για  τη  μελέτη  της 
επιβραδυνόμενης κίνησης.



1 2 3 4 5 6 7

Αριθμός 
λωρίδας

Χρόνος
t (τικ)

Μήκος 
λωρίδας
Δχ (cm)

Ταχύτητα

υ = 

(cm/τικ)

Μεταβολή 
ταχύτητας 

Δυ (cm/τικ)

Επιτάχυνση

α = 

(cm/τικ2)

Συνολικό 
διάστημα 

x (cm)

1 5 -
2 10
3 15
4 20
5 25
6 30
7 35
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ΕΚΦΕ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

Ευρωπαϊκή Ολυ�πιάδα Φυσικών Επιστη�ών 2009 
Προκαταρκτικός διαγωνισ�ός στη Φυσική 

 
Σχολείο: ____________________________________________   
 
Ονό
ατα των 
αθητών της ο
άδας 

1) _______________________________   
2) _______________________________  
3) _______________________________  

 
 

Επιση�άνσεις από τη θεωρία 
 
Παθητικό ηλεκτρικό δίπολο ονο
άζου
ε κάθε ηλεκτρική συσκευή που έχει 
δύο πόλους και όταν συνδεθεί σε ηλεκτρικό κύκλω
α 
ετατρέπει την 
ηλεκτρική ενέργεια σε ενέργεια άλλης 
ορφής. Έτσι, ένα απλό σύρ
α και 
ένας κινητήρας είναι παθητικά ηλεκτρικά δίπολα, γιατί 
ετατρέπουν την 
ηλεκτρική ενέργεια σε θερ
ική και 
ηχανική. Μια 
παταρία ό
ως, αν και είναι 
ηλεκτρικό δίπολο, δεν είναι παθητικό ηλεκτρικό δίπολο γιατί 
ετατρέπει 
χη
ική ενέργεια σε ηλεκτρική.  
 
Όταν στους πόλους ενός παθητικού ηλεκτρικού δίπολου εφαρ
όσου
ε 
ηλεκτρική τάση (V), τότε από αυτό διέρχεται ηλεκτρικό ρεύ
α (i). Αν 

εταβάλλου
ε την τάση V, 
εταβάλλεται και το ρεύ
α i. Μεταξύ του ρεύ
ατος 
i και της εφαρ
οζό
ενης τάσης ισχύει 
ια 
αθη
ατική σχέση: 

i f(V)�  

Η 
ορφή της συνάρτησης f(V), εξαρτάται από το είδος και την κατασκευή του 
δίπολου. Η γραφική παράσταση του ρεύ
ατος i σε συνάρτηση 
ε την τάση V, 
ονο
άζεται χαρακτηριστική κα�πύλη του δίπολου. Αν ξέρου
ε τη 
χαρακτηριστική ενός δίπολου 
πορού
ε να βγάλου
ε συ
περάσ
ατα για τη 
δο
ή του και τις ιδιότητές του.   
Αν το ρεύ
α i είναι ανάλογο της τάσης V, τότε το δίπολο λέγεται αντιστάτης. 
Ο σταθερός λόγος της εφαρ
οζό
ενης τάσης V προς το ρεύ
α i που 
προκαλεί, ονο
άζεται αντίσταση (R) του αντιστάτη: 

V
R

i
�  

Η 
ονάδα αντίστασης στο 5ιεθνές Σύστη
α Μονάδων ονο
άζεται Ohm 
(συ
βολίζεται 19) 
 
Με τη διεξαγωγή της συγκεκρι
ένης εργαστηριακής άσκησης, επιδιώκου
ε: 

1) Να κατασκευάσου
ε πειρα
ατικά τη χαρακτηριστική δύο ηλεκτρικών 
δίπολων: Ενός αντιστάτη και 
ιας ράβδου γραφίτη.  

2) Από την χαρακτηριστική του αντιστάτη να υπολογίσου
ε την τι
ή της 
αντίστασής του.  

3) Από τη χαρακτηριστική της ράβδου γραφίτη, να ελέγξου
ε αν υπάρχει 
περιοχή τι
ών της εφαρ
οζό
ενης τάσης, όπου το δίπολο 
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συ
περιφέρεται ως αντιστάτης και να υπολογίσου
ε την αντίστασή του 
στην περιοχή αυτή.  

4) Αν 
ας δίνεται 
ια χαρακτηριστική και ένα σύνολο από δίπολα, να 
κάνου
ε τις κατάλληλες 
ετρήσεις, ώστε να αντιστοιχήσου
ε τη 
χαρακτηριστική 
ε το σωστό δίπολο.   

 
 
 
Όργανα και υλικά  
 

1. Τροφοδοτικό DC 0…20V, imax=6A 
2. 5ύο πολύ
ετρα 
3. Αντιστάτης (3) 
4. Ράβδος γραφίτη (3) 
5. Καλώδια 
6. Χαρτί 
ιλι
ετρέ  
7. Χαρακάκι 
8. Αριθ
ο
ηχανή  

 
 

Πειρα�ατική διαδικασία 
 
Πείρα�α 1: Πειρα
ατική κατασκευή της χαρακτηριστικής του αντιστάτη και 

έτρηση της αντίστασής του  

 
1. Για να κατασκευάσου
ε πειρα
ατικά τη χαρακτηριστική του αντιστάτη (ή 

οποιουδήποτε άλλου δίπολου), συναρ
ολογού
ε το κύκλω
α που 
εικονίζεται σχη
ατικά στο σχή
α 1. 

 
Σχή
α 1 



��

�

Προσοχή: Όταν συναρ
ολογήσου
ε το κύκλω
α, /ΕΝ ανοίγου
ε το 
τροφοδοτικό. Καλού
ε τον επιβλέποντα καθηγητή να ελέγξει την 
πειρα
ατική διάταξη. 
 

2. Με το τροφοδοτικό εφαρ
όζου
ε διάφορες τι
ές τάσης στους πόλους του 
δίπολου, ξεκινώντας από το 
ηδέν. Με το βολτό�ετρο 
ετρά
ε κάθε τι
ή 
της ηλεκτρικής τάσης στους πόλους του δίπολου και 
ε το α�περό�ετρο, 

ετρά
ε την τι
ή του αντίστοιχου ρεύ
ατος που διέρχεται από αυτό.  
Προσοχή: 
Λα
βάνου
ε 
ετρήσεις για τάσεις από 0 
έως 7Volt. Κάθε τι
ή της τάσης να 
διαφέρει από την προηγού
ενή της κατά 
1Volt, περίπου. Καταχωρού
ε τις τι
ές 
τάσης και ρεύ
ατος στον πίνακα 1 
ε 
προσέγγιση δύο δεκαδικών ψηφίων.  
Με το τέλος των 
ετρήσεων, 
επαναφέρου
ε την τάση στο 
ηδέν και 
κλείνου
ε το τροφοδοτικό. 

 
Πείρα�α 2: Πειρα
ατική κατασκευή της 
χαρακτηριστικής της ράβδου γραφίτη   
 
3. Στο κύκλω
α του σχή
ατος 1, στη θέση 

του αντιστάτη τοποθετού
ε τη ράβδο από 
γραφίτη. Η σύνδεση της ράβδου γίνεται 
στα άκρα της, 
ε καλώδια που φέρουν 
δαγκάνες (κροκοδειλάκια). 

 
4. Επαναλα
βάνου
ε τις 
ετρήσεις τάσηςT

ρεύ
ατος για τη ράβδο από γραφίτη, 
όπως στο πείρα
α 1.   
Εφαρ
όζου
ε τάσεις από 0 έως 7Volt, ανά 
1Volt, περίπου. Καταχωρού
ε τις τι
ές 
τάσης και ρεύ
ατος στον πίνακα 2 
ε 
προσέγγιση δύο δεκαδικών ψηφίων.  
Με το τέλος των 
ετρήσεων, 
επαναφέρου
ε την τάση στο 
ηδέν και 
κλείνου
ε το τροφοδοτικό. 

 
 
 

Επεξεργασία των πειρα�ατικών δεδο�ένων 
 
1) Στο χαρτί millimeter, σχεδιάζου
ε σύστη
α ορθογωνίων αξόνων τάσης 

(οριζόντιος)Tρεύ
ατος (κατακόρυφος). Βαθ
ονο
ού
ε τους άξονες, 
επιλέγοντας κατάλληλη κλί
ακα, ώστε να συ
περιλα
βάνονται όλες οι 
πειρα
ατικές τι
ές που έχου
ε καταχωρήσει στους πίνακες 1 και 2.   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
Τάση V 

Volt 
Ρεύ�α i 

A 
0 0 
  
  
  
  
  
  
  
  

�

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 
Τάση V 

Volt 
Ρεύ�α i 

A 
0 0 
  
  
  
  
  
  
  
  

�
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2) Τοποθετού
ε στο σύστη
α αξόνων τα πειρα
ατικά ση
εία τάσηςT
ρεύ
ατος, σύ
φωνα 
ε τα πειρα
ατικά δεδο
ένα του πίνακα 1. 
Εξετάζου
ε αν τα πειρα
ατικά ση
εία βρίσκονται (περίπου) πάνω σε 
ια 
ευθεία που διέρχεται από το 
ηδέν. Αν ΝΑΙ, σχεδιάζου
ε την ευθεία που 
διέρχεται πλησιέστερα από το σύνολο των ση
είων.  

 
3) Υπολογίζου
ε την κλίση (κ) της ευθείας και από αυτή την αντίσταση (R) 

του αντιστάτη: 
1

κ
R

�  

Υπολογισ
οί: 
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   

R=_____9 
 
4) Τοποθετού
ε στο ίδιο σύστη
α αξόνων τα πειρα
ατικά ση
εία τάσηςT

ρεύ
ατος, σύ
φωνα 
ε τα πειρα
ατικά δεδο
ένα του πίνακα 2. 
Σχεδιάζου
ε συνεχή και λεία (όχι τεθλασ
ένη) κα
πύλη γρα

ή, που 
περνάει πλησιέστερα από το σύνολο των ση
είων.  

 
5) Για 
ικρές τι
ές της τάσης (0 έως 4Volt περίπου), η κα
πύλη που 

σχεδιάσα
ε προσεγγίζεται από 
ια ευθεία που διέρχεται από το �ηδέν 
και είναι εφαπτό�ενη της κα�πύλης. Αυτό ση
αίνει ότι για 
ικρές τι
ές 
της τάσης ο γραφίτης συ
περιφέρεται ως αντιστάτης. Σχεδιάζου
ε την 
ευθεία αυτή και από την κλίση της υπολογίζου
ε την αντίσταση (Rγραφ) 
του γραφίτη, όταν η τάση είναι σχετικά 
ικρή.   

 
Υπολογισ
οί: 
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   

Rγραφ =_____ 9 
 
6) Επιλέγου
ε τις σωστές απαντήσεις: 

Σύ
φωνα 
ε τη χαρακτηριστική της ράβδου από γραφίτη, που έχου
ε 
κατασκευάσει: 

a. Όταν αυξάνου
ε την τάση, η αντίσταση της ράβδου διατηρείται 
σταθερή  

b. Όταν αυξάνου
ε την τάση, η αντίσταση της ράβδου 
ειώνεται 
c. Όταν αυξάνου
ε την τάση, η αντίσταση της ράβδου αυξάνεται 
d. Η ράβδος από γραφίτη συ
περιφέρεται ως αντιστάτης 
e. Η ράβδος από γραφίτη δεν συ
περιφέρεται ως αντιστάτης 

 
Αιτιολόγηση των απαντήσεων 
ας  
_________________________________________________________   
_________________________________________________________   



��

�

_________________________________________________________   
_________________________________________________________   
_________________________________________________________   
_________________________________________________________   

 
 
7) 5ίνεται η χαρακτηριστική που εικονίζεται στο σχή
α 2. 5ίνονται επίσης 

δύο ράβδοι από γραφίτη και δύο αντιστάτες. Κάνου
ε τις κατάλληλες 

ετρήσεις για να βρού
ε σε ποιο από τα τέσσερα ηλεκτρικά στοιχεία 
αντιστοιχεί η δεδο
ένη χαρακτηριστική. Περιγράφου
ε αναλυτικά τους 
συλλογισ
ούς 
ας και τις ενέργειας που κάνα
ε.  

 
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   

Χαρακτηριστική αντιστάτη
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i
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Σχή
α 2 
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Αξιολόγηση της άσκησης 
 

Σύνθεση κυκλω
άτων 15 

Λήψη και καταγραφή 
ετρήσεων 08 

Κλί
ακες και βαθ
ονό
ηση αξόνων γραφή
ατος 10 

Τοποθέτηση πειρα
ατικών ση
είων στο σύστη
α αξόνων 05 

Σχεδίαση πειρα
ατικής ευθείας 02 

Σχεδίαση πειρα
ατικής κα
πύλης 05 

Σχεδίαση της εφαπτό
ενης της κα
πύλης στην περιοχή του 
ηδενός 05 

Υπολογισ
ός της κλίσης της πειρα
ατικής ευθείας 05 

Πειρα
ατικός υπολογισ
ός της αντίστασης του αντιστάτη 05 

Πειρα
ατικός υπολογισ
ός της αντίστασης του γραφίτη για 
ικρές 
τι
ές της τάσης 

05 

Απάντηση στην ερώτηση πολλαπλής επιλογής 04 

Τεκ
ηρίωση της απάντησης 06 

Σωστή επιλογή αντιστάτη 10 

Τεκ
ηρίωση της επιλογής 15 

Σύνολο 100 
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ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ
Ε.Κ.Φ.Ε. ΗΜΑΘΙΑΣ

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ 
ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ
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ΣΧΟΛΕΙΟ: ………………………………………………………………………….
ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 1. ………………………………………………

 2. ………………………………………………
3. ………………………………………………
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Ε.Κ.Φ.Ε. ΗΜΑΘΙΑΣ

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑΣ 
ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ

Μια ομάδα μαθητών ασχολείται με τον μοντελισμό. Μάζεψαν χρήματα και 

αγόρασαν ένα Kyosho Inferno με δίχρονο κινητήρα και μόνιμη τετρακίνηση, το οποίο 

τρέχουν στην πίστα που έχει φτιαχτεί έξω από την πόλη.

Το μόνο πρόβλημα είναι ότι το συγκεκριμένο μοντέλο έχει από το εργοστάσιο 

πολύ μαλακές αναρτήσεις και στα άλματα χτυπάει το σασί του στο έδαφος. Η ομάδα 

έψαξε στο internet σε ιστοσελίδες μοντελιστών και είδε ότι τα ελατήρια στις τέσσερις 

αναρτήσεις καθορίζουν κατά πολύ τις επιδόσεις του αυτοκινήτου τους.

Αποφάσισαν  λοιπόν  να  μετρήσουν  τι  σκληρότητας  ελατήριο  έχει  το 

αυτοκίνητό τους, ώστε να αποφασίσουν μετά αν απαιτείται αλλαγή ή όχι.

Μια σχετική έρευνα που έκαναν στα σχολικά βιβλία Φυσικής τους οδήγησε 

σε έναν τρόπο υπολογισμού σκληρότητας ελατηρίου, βασισμένο στις ταλαντώσεις. 

Το αντίστοιχο κείμενο του βιβλίου έγραφε:

«…  όταν  ένα  σώμα  μάζας  m κρεμαστεί  στο  κάτω  άκρο  κατακόρυφου 
ελατηρίου, που το πάνω άκρο του είναι στερεωμένο σε σταθερό σημείο, 
τότε το σώμα μπορεί να κάνει απλή αρμονική ταλάντωση με περίοδο που 
δίνεται από τον τύπο

όπου m η μάζα του κρεμασμένου σώματος, k η σκληρότητα του ελατηρίου 

και Τ η περίοδος της ταλάντωσης που θα γίνει…»

2
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Ε.Κ.Φ.Ε. ΗΜΑΘΙΑΣ

Όπως και η ομάδα μαθητών που περιγράφεται στο παραπάνω κείμενο, έτσι 

και εσείς ακολουθήστε την παρακάτω διαδικασία για να μετρήσετε τη σκληρότητα 

του ελατηρίου που βρίσκεται στον πάγκο εργασίας.

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ΔΙΑΤΑΞΗΣ

Στερεώστε  σε  έναν  ορθοστάτη  μια  κατακόρυφη  ράβδο 

μεγάλου  μήκους  και  με  τη  βοήθεια  των  αντίστοιχων 

συνδέσμων  στερεώστε  μια  οριζόντια  ράβδο.  Από  την 

οριζόντια  αυτή  ράβδο  κρεμάστε  το  ελατήριο  ώστε  να 

ισορροπεί σε κατακόρυφη θέση.

Στο κάτω άκρο του ελατηρίου θα χρειαστεί να κρεμάσετε 

κάποιο  βαρίδιο  από  αυτά  που  υπάρχουν  στον  πάγκο 

(υπάρχουν βαρίδια διαφόρων μαζών) και μετά να θέσετε το 

σύστημα σε ταλάντωση.

Η  διάταξη  που  θα  συναρμολογήσετε  σχηματικά 

παριστάνεται στο διπλανό σχήμα.

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Ξεκινήστε κρεμώντας στο ελατήριο το βαρίδιο των 50 g. Τραβήξτε το βαρίδιο προς 

τα κάτω και κρατήστε το στη θέση αυτή. Ένας από την ομάδα πρέπει να κρατάει στο 

χέρι  του  το  χρονόμετρο  μηδενισμένο.  Μόλις  αφεθεί  το  ελατήριο  να  ταλαντωθεί, 

πρέπει να αρχίσει η χρονομέτρηση. Μετρήστε το χρόνο για 10 ταλαντώσεις

Συνεχίστε  τη  διαδικασία  αυτή και  για  τα  υπόλοιπα  βαρίδια.  Συμπληρώστε  με  τα 

στοιχεία των μετρήσεών σας τις δύο πρώτες στήλες του πίνακα που ακολουθεί.

μέτρηση
μάζα (σε 

kg)

χρόνος 10 
ταλαντώσεων 

(σε s)

περίοδος Τ 
ταλάντωσης 
(σε s)

τετράγωνο 
περιόδου Τ2 

(σε s2)

σκληρότητα 
k ελατηρίου 
(σε N/m)

1

2

3

4

μέσος όρος σκληρότητας

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Ο υπολογισμός της περιόδου της ταλάντωσης γίνεται με διαίρεση του χρόνου των 10 

ταλαντώσεων με το πλήθος (10) των ταλαντώσεων:

3



Ε.Κ.Φ.Ε. ΗΜΑΘΙΑΣ

Ο υπολογισμός της σκληρότητας του ελατηρίου γίνεται από τον τύπο  αν 

λύσουμε ως προς k: 

Αφού  έχετε  συμπληρώσει  τις  στήλες  2  και  3  του  πίνακα  που  ακολουθεί, 

συμπληρώστε  και  τις  υπόλοιπες  σύμφωνα  με  τις  θεωρητικές  επισημάνσεις  που 

διαβάσατε. Μπορείτε για τη διαδικασία αυτή να χρησιμοποιήσετε υπολογιστή τσέπης.

Υπολογίστε  το  μέσο  όρο  των  τεσσάρων  τιμών  σκληρότητας  που  βρήκατε  στον 

παραπάνω πίνακα.

Χρησιμοποιήστε  το  παρακάτω  σύστημα  αξόνων  για  να  κάνετε  τη  γραφική 

παράσταση της μάζας ως προς το τετράγωνο της περιόδου ταλάντωσης.

Τι παρατηρείτε ως προς την τοποθέτηση των σημείων στη γραφική παράσταση;

…………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

Μπορείτε  να  εξηγήσετε  γιατί  κάνατε  γραφική  παράσταση  της  μάζας  ως  προς  το 

τετράγωνο της περιόδου και όχι της μάζας ως προς την περίοδο;

…………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

4

m (kg)

T2 (s2)



                       1ο  Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστημών ( Ε.Κ.Φ.Ε.) Ηρακλείου     

Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα Επιστημών- EUSO 2010 28/11/2009

Τοπικός Διαγωνισμός 1ου Εργαστηριακού Κέντρου Φυσικών Επιστημών Ηρακλείου

Πειραματικές και εργαστηριακές δεξιότητες Φυσικής
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  Υπολογίσατε την αντίσταση του 1ου σύρματος με τη χρήση 2 πολυμέτρων, που θα τα χρησιμοποιήσετε ως βολτόμετρο 

και αμπερόμετρο και 2 μπαταριών 4,5V ως πηγών, με το μικρότερο σφάλμα.

Αν τριπλασιάζαμε την διάμετρο του αγωγού (οποιουδήποτε), η αντίσταση R θα γίνει 

α) 3R β) R/3 γ) R/6 δ) R/9

Αν υπολογίζαμε την αντίσταση στο Βόρειο Πόλο θα την βρίσκαμε διαφορετική; εξηγήστε σχετικά. 
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Γεν. Λύκειο …………………………………. Ημερομηνία  28/11/2009

Μαθητές: α)…………………………………….

β)…………………………………….

γ)……………………………………..

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

"Μέτρηση  της  επιτάχυνσης  της  βαρύτητας  g με  τη 
βοήθεια του απλού εκκρεμούς"

(για εκτέλεση του πειράματος από ομάδα μαθητών)

Σκοπός της άσκησης είναι  να κατασκευάσετε ένα εκκρεμές,  να μετρήσετε τους χρόνους 
αιώρησης για διάφορα μήκη και να υπολογίσετε την πειραματική τιμή του g: α) βάσει της 
περιόδου  Τ  του  εκκρεμούς  και  β)  από  την  κλίση  της  γραφικής  παράστασης  του  Τ2 
συναρτήσει του L.

Φάση 1: Οργάνωση ομάδας - Προετοιμασία

-Καθορίστε μεταξύ σας έναν Επιβλέποντα (για να κρατά τα διαδικασία, ένα Γραμματέα (για 
να  διαβάζει  το  Φύλλο  Εργασίας  και  να  γράφει),  ένα  Μετρητή  (για  να  μετρά  Χρόνο, 
υποδεκάμετρα κλπ), ένα Λογιστή (για να κάνει πράξεις).

-Oι πέντε πειραματικές διατάξεις είναι συναρμολογημένες.

Φάση 2: Πραγματοποίηση μετρήσεων και υπολογισμός της επιτάχυνσης g με 

βάση τα πειραματικά δεδομένα

-Μετρήστε με ακρίβεια κάθε φορά το μήκος του εκκρεμούς σύμφωνα με τις τιμές της 
στήλης Α του παρακάτω Πίνακα και εκκινήστε την αιώρηση. -

-Μετρήστε με το χρονόμετρο το χρόνο που χρειάζεται να γίνουν 20 πλήρεις αιωρήσεις για 
κάθε τιμή μήκους του εκκρεμούς και σημειώστε τους χρόνους αυτούς στη στήλη Β του 
Πίνακα :

1

ΕΚΦΕ Νομού Κοζάνης

Ομάδα: …….

ΦΥΣΙΚΗ



-Διαιρέστε κατόπιν τις τιμές χρόνου της στήλης Β δια 20, ώστε να βρεθεί η περίοδος Τ της 
κάθε αιώρησης και γράψτε τις τιμές αυτές στη στήλη Γ του ίδιου Πίνακα.

-Υπολογίστε το  τετράγωνο  της  τιμής  της  Περιόδου  για  κάθε  τιμή  της  στήλης  Γ  και 
σημειώστε το αποτέλεσμα στη στήλη Δ του Πίνακα.

-Με βάση τη σχέση:

2

Α Β Γ Δ Ε

Μέτρη
ση

Μήκος L (m) 
εκκρεμούς

Χρόνος t, 20 
αιωρήσεων (s)

Περίοδος (Χρόνος 
στήλης Β/20)

Τετράγωνο 
Περιόδου Τ2 
(Στήλη Γ)2

Υπολογισμός του g 
(m/s2) βάσει του 

τύπου (1)

1

2

3

4

5



υπολογίστε τη τιμή του g που αντιστοιχεί σε κάθε διαφορετικό μήκος του εκκρεμούς και 
συμπληρώστε τη στήλη Ε του Πίνακα.

3



4

-Υπολογίστε τη μέση τιμή του g από τις τιμές της στήλης Ε. Είναι:



Φάση 3: Κατασκευή γραφικής παράστασης και υπολογισμός της ' επιτάχυνσης g 

με βάση τη κλίση της

Από τη σχέση (1) προκύπτει ότι Τ2 = (4n2/g) L, επομένως η γραφική παράσταση του Τ2 σε 
συνάρτηση με το L, είναι μια ευθεία που διέρχεται από την αρχή των αξόνων, με κλίση κ = 
(4n2/g).

-Μεταφέρετε τα ζεύγη τιμών των στηλών Α και Δ στους παρακάτω άξονες και σχεδιάστε
την ευθεία που διέρχεται από το (0,0) και όσο το δυνατόν πλησιέστερα στο σύνολο των 

πειραματικών σημείων.

5
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-Συγκρίνετε τις τιμές του g που προέκυψαν από τις δύο φάσεις της άσκησης: 

Η   ακριβής τιμή του g  για την  Ελλάδα  είναι  g=9.81  m/s2.



          ΕΚΦΕ   

     
  ΚΟΡΙΝΘΙΑΣ

τοπικός προκριματικός διαγωνισμός 

στη φυσική

Ονοματεπώνυμο

1)……………………………………………………………………………

2)……………………………………………………………………………

3)……………………………………………………………………………

Σχολείο: Ημερομηνία: 28/11/2009

Μελέτη ευθύγραμμης ομαλά μεταβαλλόμενης κίνησης

Διάρκεια: 45min

ΣΤΌΧΟΙ ΤΗΣ ΆΣΚΗΣΗΣ ΕΊΝΑΙ:

1 . Να κατασκευάσουμε τη γραφική παράσταση u = f(t) σε μεταβαλλόμενη κίνηση  

και από αυτήν να υπολογίσουμε την επιτάχυνση.

2. Με χρήση του δεύτερου Νόμου του Νεύτωνα να υπολογίσουμε την συνισταμένη 

των δυνάμεων που ασκούνται σε κάθε περίπτωση 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΑ :

Αμαξίδιο

Δύο χυτοσιδηρές πλάκες.

Σώμα  Σ  

Χρονομετρητής με τα παρελκόμενα (ταινία , 

τροφοδοτικό κλπ)

Ζυγός.

Νήμα

Στον πάγκο είναι προσαρμοσμένη τροχαλία 

και χάρτινη μετροταινία

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ  ΔΙΑΤΑΞΗΣ:

    Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η διάταξη που θα χρησιμοποιήσετε.

    Στο ένα πόδι του πάγκου εργασίας έχει τοποθετηθεί αντικείμενο (τάκος) για να 

σχηματιστεί κεκλιμένο επίπεδο. Στην ίδια πλευρά του πάγκου έχει προσαρμοστεί 

τροχαλία. Στην απέναντι πλευρά έχει τοποθετηθεί ο χρονομετρητής.

            



                

              

ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ

Α  ’     ΜΕΡΟΣ       ( Μονάδες 20)

  Τοποθετείστε στο αμαξίδιο μία ή δύο χυτοσιδηρές πλάκες.

  Δέστε το νήμα στο αμαξίδιο και το  Σ  περνώτας το από το αυλάκι της τροχαλίας .

  Φέρτε το αμαξίδιο κοντά στο χρονομετρητή και αφήστε το ελεύθερο.

  Για διάστημα S το αμαξίδιο κινείται με την επίδραση του βάρους του Σ .

Ερώτηση 1. Πόσες  διαφορετικές κινήσεις εκτελεί το αμαξίδιο ; Τι είδους κινήσεις 

είναι αυτές;

…………………………………………………………………………………………

………….

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

……………………

………………………………………………………………………………………..

…………..

Ερώτηση 2 . Να   ΜΕΤΡΗΣΕΤΕ  το διάστημα S που διανύει στην πρώτη κίνηση.

  Το διάστημα που διανύει το αμαξίδιο στην πρώτη κίνηση είναι  …………………

Β  ’    ΜΕΡΟΣ      ( Μονάδες 40) 

   Τοποθετείστε την χαρτοταινία στο αμαξίδιο (με σελοτέϊπ ) και περάστε  το άλλο 

άκρο της από τον χρονομετρητή. 

ΣΩΜΑ  Σ

ΑΜΑΞΙΔΙΟΧΡΟΝΟΜΕΤΡΗΤΗΣ

S

S



   Συνδέστε τον χρονομετρητή με το τροφοδοτικό του και από εκεί στη πρίζα. 

   Φέρτε το αμαξίδιο κοντά στον χρονομετρητή και ενεργοποιήστε τον στην ένδειξη 

50Hz. 

   Αφήστε το αμαξίδιο ελεύθερο.

   Καθώς το αμαξίδιο κινείται στην ταινία σχηματίζεται μια σειρά από κουκίδες που 

απέχουν χρονικά 0,02s  (;) μεταξύ τους. 

   Ελέγχουμε την ευκρίνεια των κουκίδων και αν κρίνουμε απαραίτητο 

επαναλαμβάνουμε την διαδικασία . 

   Επιλέγουμε την πρώτη καθαρή κουκίδα ( με αρχή της χαρτοταινίας στο αμαξίδιο) 

και μετρώντας από αυτή, με ένα μολυβάκι σημειώνουμε πάνω στην χαρτοταινία τις 

κουκίδες ανά 5 (βλ. σχήμα). Έτσι ορίζουμε διαδοχικά διαστήματα Δx που το καθένα 

αντιστοιχεί σε χρόνο  5 x 0,02  = 0,1 s

    

          

 

   

      Με τον κανόνα μετράμε τα διαστήματα  Δx πάνω στην χαρτοταινία  και 

συμπληρώνουμε τον πίνακα που ακολουθεί.

 Στην τρίτη στήλη του πίνακα θέτουμε τις τιμές Δx  διαστημάτων που μετράμε στη 

χαρτοταινία . Στην τέταρτη στήλη υπολογίζουμε την ταχύτητα σε κάθε διάστημα. 

Αυτή είναι η μέση ταχύτητα του κινητού στο αντίστοιχο χρονικό διάστημα των 0,1 s. 

Την ταχύτητα αυτή την θεωρούμε ως στιγμιαία  και την χρεώνουμε στη χρονική 

στιγμή που είναι το μέσον του διαστήματος των 0,1s . Π.χ. Την  μέση ταχύτητα που 

προκύπτει για το χρονικό διάστημα  από 0 μέχρι 0,1s την αποδίδουμε ως στιγμιαία 

στη χρονική στιγμή 0,05s, αυτή που αντιστοιχεί στο διάστημα από 0,3s μέχρι 0,4s την 

θεωρούμε στιγμιαία την στιγμή 0,35s κ.ο.κ. 

      Έτσι δημιουργούμε ένα πίνακα που έχει τις τιμές της στιγμιαίας ταχύτητας (στήλη 

4η ) και του χρόνου (στήλη 2η).

 

  Ο αριθμός τους να είναι το λιγότερο 12 και το πολύ 20.



      

         ΠΙΝ Α ΚΑΣ  Τ ΙΜΩΝ

α/α
t  Δx u = Δx/0,1 (cm/s) 

1 0,05

2 0,15

3 0,25

4 0,35

5 0,45

6 0,55

7 0,65

8 0,75

9 0,85

10 0,95

11 1,05

12 1,15

13 1,25

14 1,35

15 1,45

16 1,55

17 1,65

18 1,75

19 1,85

20 1,95



ΣΧΕΔΙΑΣΗ  ΓΡΑΦΙΚΗΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ

Με τις τιμές του πίνακα σχεδιάζουμε τη γραφική παράσταση ταχύτητας - χρόνου 

Γ  ’    ΜΕΡΟΣ          (Μονάδες 30)   

Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Ι  -        Ε Ρ Ω Τ Η Σ Ε Ι Σ  
  

   Παίρνοντας τις σχετικές πληροφορίες από τη γρ. παράστση να απαντήσετε στις 

παρακάτω ερωτήσεις:

i. Η  μέγιστη ταχύτητα του κινητού είναι  u =……..… cm/s  την χρονική στιγμή  

t=….…s  



ii. Η κλίση της ευθείας σε κάθε τμήμα της  γραφικής παράστασης ισούται αριθμητικά 

με την επιτάχυνση.  Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κινητού σε κάθε κίνηση. 

( α = Δu/Δt )

1η ΚΙΝΗΣΗ :     α = …………cm/s2

2η ΚΙΝΗΣΗ :     α = ………. ..cm/s2

iii. Ζυγίστε το κινητό που χρησιμοποιήσατε   και σημειώστε τη μάζα του. 

      Μ =  …………kg    

Με χρήση του Β’ Νόμου της μηχανικής υπολογίστε την συνισταμένη των δυνάμεων 

στην κάθε κίνηση. ( ΣF = mα  )

1η ΚΙΝΗΣΗ : …………………………………………………………… ………… 

                      ΣF =……………N

2η ΚΙΝΗΣΗ : ……………………………………………………………………….  

                     ΣF =……………N

      

Συνεργασία ομάδας    (Μονάδες 10)

      



ΕΚΦΕ:

Αιγάλεω

Νέας Σμύρνης

Νέας Φιλαδέλφειας

EUSO 2009

 προκριματικός διαγωνισμός στη Φυσική

Ονοματεπώνυμο

1)……………………………………………………………………………

2)……………………………………………………………………………

3)……………………………………………………………………………

Σχολείο: Ημερομηνία: 22/11/2008

Διερεύνηση του φαινομένου της συμπεριφοράς σωμάτων που δέχονται μόνο την 

επίδραση της Γης. Ταυτοποίηση μιας κίνησης.

Διάρκεια: 45min

Παρατήρηση του φαινομένου

Αν αφήσουμε ένα σώμα, από κάποιο ύψος, η κίνηση είναι ευθύγραμμη και κατακόρυφη, όπως εύκολα 

μπορούμε  να  παρατηρήσουμε,  όμως  σε  ποια  κατηγορία  των ευθύγραμμων κινήσεων  μπορεί  αυτή  να 

κατηγοριοποιηθεί(π.χ. είναι ευθύγραμμη ομαλή, ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη,…); 

Η γνώση της  κατηγορίας  της  κίνησης  είναι  χρήσιμη αφού θα επιτρέψει  την  χρήση των κατάλληλων 

εξισώσεων (τύπων) κίνησης για την πρόβλεψη της εξέλιξης του φαινομένου που μελετάμε.

Εντοπισμός φυσικών μεγεθών 

Τα φυσικά μεγέθη που εντοπίζονται στο φαινόμενο της παραπάνω κίνησης είναι:

1. «θέση» (y)

2. «χρονική στιγμή» (t)

3. «μετατόπιση» (Δy), 

4. «χρονική διάρκεια» (Δt), 

Απαραίτητα υλικά

 Μια (1) βάση χυτοσιδήρου

 Μια (1) ράβδος μήκους 80 cm

 Δυο (2) απλοί σύνδεσμοι (σταυροί)

 Μια (1) λαβίδα απλή

 Μια (1) ράβδος μήκους 30 cm

 Ένας χρονομετρητής 

 Τροφοδοτικό  του χρονομετρητή

 Χάρτινη ταινία μήκους περίπου 1 m

 Ένα  βαρίδι 

 Σελοτέιπ

 Ψαλίδι

Περιγραφή της διάταξης:

 Συναρμολόγησε τη διάταξη όπως φαίνεται στη φωτογραφία:

Στη βάση χυτοσιδήρου στήριξε τη μεγάλη ράβδο. Τοποθέτησε τη διάταξη στην 

άκρη του τραπεζιού. Με τη λαβίδα στήριξε τον χρονομετρητή  (όπως φαίνεται στη 

φωτογραφία  )  κοντά  στη  βάση  έτσι  ώστε  οι  οδηγοί  της 

χαρτοταινίας  να  βρίσκονται  εκτός  της  επιφάνειας  του 

τραπεζιού και το επίπεδό τους να είναι  κατακόρυφο.  Στο 

πάνω  μέρος  της  κατακόρυφης  ράβδου  προσάρμοσε  την 

μικρή ράβδο παράλληλα προς τον χρονομετρητή. 

 Τοποθέτησε το καρμπόν καταγραφής, στη θέση του, στο χρονομετρητή.

Σελίδα: 1



 

 Πέρασε τη χάρτινη ταινία στον χρονομετρητή, ώστε να βρίσκεται πίσω από το κυκλικό καρμπόν. 

 Δίπλωσε και κόλλησε τα δύο άκρα της χαρτοταινίας ώστε να σχηματιστούν «θηλιές» ανάρτησης 

και στα δύο άκρα. 

 Πέρασε μέσα στην πάνω «θηλιά» την οριζόντια ράβδο. 

 Τοποθέτησε  το  γάντζο  του  βαριδιού  στην  κάτω  «θηλιά». 

Μετακίνησε την πάνω θηλιά κατά μήκος της μικρής ράβδου 

ώστε η χαρτοταινία να πάρει κατακόρυφη θέση.

 Έλεγξε αν η ταινία μπορεί να κινηθεί ελεύθερα ή βρίσκει εμπόδιο. Αν συμβαίνει 

κάτι τέτοιο διόρθωσέ το. 

 Σύνδεσε το χρονομετρητή με το τροφοδοτικό. Επίλεξε τη συχνότητα καταγραφής 

τα 50 Ηz και θέσε τον σε λειτουργία.

 Με το ψαλίδι κόψτε την χαρτοταινία λίγο πιο κάτω από την «θηλιά»-ανάρτησή της, από τη μικρή 

ράβδο. Το βαρίδι  πέφτει  παρασύροντας μαζί  του και  την χαρτοταινία.  Πάνω στην χαρτοταινία 

έχουν σημειωθεί κουκίδες . Δύο διαδοχικές κουκίδες απέχουν χρονικά 0,02 s .

 Κράτησε αυτή την ταινία για  επεξεργασία . 

Επεξεργασία δεδομένων

 Η κάθε κουκίδα (σημείο) αναπαριστάνει, κάποια χρονική στιγμή της κίνησης του σώματος:

     Βάλε σε κύκλο το γράμμα της επιλογής σου.

Α τη θέση του σώματος. Β τη μετατόπιση του σώματος.

Γ το σώμα. Δ τίποτε από τα παραπάνω.

   

 Κόλλησε, με κολλητική ταινία, την χαρτοταινία στον πάγκο εργασίας. Σημείωσε με 0 την αρχή των 

κουκίδων.

 Αρχίζοντας  από  την  κουκίδα  0  (σημείο  αναφοράς),  σημείωσε  την  πέμπτη  κουκίδα,  μετά  την 

επόμενη πέμπτη κουκίδα κοκ. Θεωρούμε ότι η κουκίδα 0 αντιστοιχεί στη χρονική στιγμή tαρχ=0s

 Μέτρησε την τιμή φυσικού μεγέθους «θέση» της κάθε μιας από τις κουκίδες που έχεις σημειώσει 

και καταχώρισε τα στοιχεία στις αντίστοιχες θέσεις στον παρακάτω πίνακα(1η και 2η σειρά):

Πίνακας 1 2 3 4 5

y (cm) 0

t (s) 0

t2 (s2)

Για να ελέγξεις αν τα δεδομένα που συγκέντρωσες αποκαλύπτουν κάποιο συσχετισμό μεταξύ των δυο 

φυσικών μεγεθών,  «θέσης» (y) και  «χρόνου» (t),  θα μεταφέρεις  τα ζευγάρια τιμών του πίνακα σε 

σύστημα ορθογωνίων αξόνων. 

Στον οριζόντιο άξονα θα τοποθετείς τις τιμές του χρόνου  t, ενώ στον κατακόρυφο θα τοποθετήσεις τις 

τιμές του   y . 

Σελίδα: 2



 Από τη γραφική παράσταση που κατασκεύασες, θεωρείς πως υπάρχει σχέση μεταξύ των y και t ; 

Πώς θα την περιέγραφες; (όχι με μαθηματική σχέση-τύπο)

 

 Αν δυσκολεύεσαι να εντοπίσεις το είδος της σχέσης ανάμεσα στα y και t , συμπλήρωσε την τρίτη 

σειρά (t2) του πίνακα, υψώνοντας τις τιμές της προηγούμενης σειράς t στο τετράγωνο.

Κάνε τη γραφική παράσταση y - t2 .

Σελίδα: 3



 Από τη γραφική παράσταση που κατασκεύασες, θεωρείς πως υπάρχει σχέση μεταξύ των y και t2; 

     Πώς θα την περιέγραφες; (όχι με μαθηματική σχέση-τύπο)

 Μπορείς να μεταφράσεις τη σχέση που περιέγραψες προηγουμένως σε συμβολική φόρμα; 

Ποια από τις παρακάτω φόρμες θα επέλεγες;

Α f(x)=a x Β f(x)=a x2 Γ f(x)=a Δ f(x)=a 

 Εντοπίζεις να ισχύει κάποιος από τους νόμους των ευθυγράμμων κινήσεων;

 Σύμφωνα με το νόμο που ανακάλυψες σε ποια κατηγορία κινήσεων θα κατατάξεις την κίνηση που 

μελέτησες;

 Γράψε το νόμο ή τους νόμους (μαθηματικές σχέσεις – τύπους) που ισχύουν στην κατηγορία των 

κινήσεων που κατέταξες την κίνηση που μελέτησες.

Σελίδα: 4
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2. Όργανα και υλικά  
1. Βάση στήριξης 

2. Ένας ορθοστάτης 80 cm, δύο ορθοστάτες 30 cm  

3. Σύνδεσμος 

4. Κανόνας του 1 m  

5. Ελατήριο 

6. 3 Βαρίδια των 50 g εκ των οποίων στο ένα είναι προσαρμοσμένος δείκτης, 1 βαρίδι των 100 g    

7. Πλαστικό διαφανές δοχείο με βιδωτό καπάκι  και ενσωματωμένο σε αυτό νήμα ανάρτησης, 

στο οποίο αναγράφεται η μάζα του (απόβαρο). 

8. ∆οχείο με ποσότητα λαδιού. 

9. Υποδεκάμετρο 

 

3. Πειραματική διαδικασία 
 

∆ραστηριότητα 1: Κατασκευή δυναμόμετρου 
α) Κρεμάστε στο άγκιστρο του ορθοστάτη το ελατήριο από την πλευρά της καδένας του.  
 

β) Προσαρτήστε στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου το βαρίδι των 50 g με τον προσαρμοσμένο σε 
αυτό δείκτη ώστε να ανοίξουν οι σπείρες του και να μην έρχονται σε επαφή μεταξύ τους. 

Καταγράψτε στον πίνακα που ακολουθεί τη μάζα m0 του βαριδιού και την ένδειξη του μήκους L0 

του ελατηρίου που δείχνει ο δείκτης. 
 

γ) Προσθέστε διαδοχικά όλο και περισσότερα βαρίδια όπως καταγράφονται στο πίνακα και σημειώστε 
τις ενδείξεις του δείκτη για τα νέα μήκη του ελατηρίου, συμπληρώνοντας τον πίνακα. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 

Μάζα βαριδίων 
m    (g) 

Μεταβολή μάζας 

∆m=m-m0    (g) 

Μήκος ελατηρίου 

L    (cm) 

Επιμήκυνση ελατηρίου 

∆L=L-L0    (cm) 

     m0 =   50 0        L0= 0 

100    

150    

200    

250    

 

δ) Αφαιρέστε τα βαρίδια από το ελατήριο εκτός του αρχικού με τον δείκτη.  

 

Επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων 
α) Στο παρακάτω σύστημα αξόνων ∆m (κατακόρυφος)– ∆L (οριζόντιος), βαθμονομήστε τους άξονες, 

επιλέγοντας κατάλληλη κλίμακα ώστε να συμπεριλαμβάνονται όλες οι πειραματικές τιμές του 

πίνακα.  

β) Τοποθετήστε τα πειραματικά σημεία, εξετάστε αν αυτά βρίσκονται περίπου πάνω σε μια ευθεία. 

Χαράξτε τη καλύτερη δυνατή ευθεία που περνά πλησιέστερα από το σύνολο των σημείων. 



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ- ΕΚΦΕ ΠΕΙΡΑΙΑ -ΝΙΚΑΙΑΣ 3

 
 

γ) Από τη πειραματική ευθεία που σχεδιάσατε, υπολογίστε την κλίση αυτής k 

Υπολογισμοί: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

 

k =                g/cm 

 

∆ραστηριότητα 2: Μέτρηση της πυκνότητας του λαδιού 
α) Το πλαστικό δοχείο (που βρίσκεται στο πάγκο εργασίας σας) είναι ογκομετρημένο και επάνω του 

είναι σημειωμένη η μάζα του. Τοποθετήστε σε αυτό με προσοχή 100 cm3 λάδι από τα μεγάλα 

δοχεία που θα σας υποδείξουν. Βιδώστε με προσοχή το πλαστικό του καπάκι, προσέχοντας να 
βιδωθεί σωστά ώστε να κλείσει ερμητικά. Ελέγξτε αν έκλεισε σωστά.  

β) Κρεμάστε το στο δυναμόμετρο κάτω από το βαρίδι- δείκτη και σημειώστε το μήκος του ελατηρίου 
 

L =…………………cm 

 

 

 

 

Δ
m

  (
g
)

ΔL (cm)
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Επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων 
 

α) Από τη γραφική παράσταση εκτιμήστε τη μεικτή μάζα του δοχείου. Αναφέρατε την διαδικασία. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

mολ =…………………………g 
 

 

β) Υπολογίστε τη μάζα του λαδιού  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

m =………………………g 
 

 

γ) Από τη σχέση (2) της πρώτης σελίδας υπολογίστε τη πυκνότητα του λαδιού  

Υπολογισμοί: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ρ =…………………g/cm3 

 

δ) Γνωρίζοντας ότι η πυκνότητα του νερού είναι  ρνερού = 1 g/cm3 τι συμπεραίνετε για τα δύο αυτά 

υγρά; ∆ώστε παράδειγμα από την καθημερινή σας ζωή που επιβεβαιώνει το συμπέρασμα σας. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ε) Το βάρος των σωμάτων και η μάζα τους συνδέονται με τη σχέση:  Β= m·g όπου g η επιτάχυνση 

της βαρύτητας g=9,81 m/s2. 

 

Από την τιμή της κλίσης που υπολογίσατε σε g/cm, υπολογίστε την σταθερά του ελατηρίου k σε Ν/m 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ζ) Αναφέρατε επιγραμματικά πιθανά σφάλματα που κάνατε κατά τις μετρήσεις σας. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 

Πειραματική διαδικασία βαθμονόμησης δυναμόμετρου          × 10  

Λήψη και καταγραφή των μετρήσεων   × 10  

Κλίμακες και βαθμονόμηση αξόνων γραφήματος      × 6  

Τοποθέτηση πειραματικών σημείων στο σύστημα αξόνων     × 6  

Σχεδίαση πειραματικής ευθείας     × 8  

Υπολογισμός της κλίσης        × 8  

Πειραματική διαδικασία μέτρησης μάζας λαδιού            × 10  

Υπολογισμός ∆L× 7  

Μέτρηση της μάζας λαδιού       ×   8  

Υπολογισμός της πυκνότητας λαδιού    × 7  

Σύγκριση πυκνότητας νερού – λαδιού       × 7  

Υπολογισμός της σταθεράς του ελατηρίου σε N/m          × 7  

Πιθανά σφάλματα        × 6  

ΣΥΝΟΛΟ              × 100  

Με ×  η αξιολόγηση κατά τη διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας   

Πειραματική διαδικασία βαθμονόμησης δυναμόμετρου 
Σωστή τοποθέτηση αρχικού βαριδιού με τον δείκτη για μικρό σφάλμα 
ανάγνωσης 

2,5  

Τρόπος διαδοχικής τοποθέτησης των επόμενων βαριδιών 
 

2,5  

Τρόπος ανάγνωσης των ενδείξεων 
 

2,5  

Αφήνουν τα βαρίδια να ταλαντώνονται ή τα ισορροπούν με το χέρι; 
 

2,5  

Πειραματική διαδικασία μέτρησης μάζας λαδιού 
Τρόπος τοποθέτηση του λαδιού στο δοχείο 
 

2,5  

Σωστή μέτρηση του όγκου 
 

2,5  

Ερμητικό κλείσιμο του δοχείου 
 

2,5  

Τοποθέτηση του δοχείου στο ελατήριο. Ακουμπά αυτό στον κανόνα; 
 

2,5  

 

 



EUSO 2010

ΕΚΦΕ ΡΕΘΥΜΝΟΥ

Προκριματικός Διαγωνισμός στη Χημεία

Ονοματεπώνυμο
1)……………………………………………………………………………
2)……………………………………………………………………………
3)……………………………………………………………………………

Σχολείο: ……………………………………….

Ημερομηνία: 28 ΝΟΕΜΒΡΙΟΥ 2009

Διάρκεια: 45min

ΘΕΜΑ 1ο:    

Α) Διάλυμα Χλωριούχου Νατρίου περιεκτικότητας 0,9%(w/v)  χορηγείται σαν φυσιολογικός ορός  σε 

ανθρώπους διότι έχει ίδια συγκέντρωση με αυτήν του ανθρώπινου ορού. 

Να παρασκευάσετε μισό λίτρο διαλύματος Χλωριούχου Νατρίου, δυναμένου να αξιοποιηθεί σαν 

φυσιολογικός ορός.

Για την εκτέλεση του πειράματος θα χρειαστείτε:
Ζυγό ακριβείας
Ογκομετρική φιάλη 500 mL
Ποτήρι ζέσεως 250 mL
Γυάλινη ράβδο ανάδευσης
Χωνί
Πλαστικό κουτάλι
Υδροβολέα με νερό
Χλωριούχο Νάτριο

Πειραματική διαδικασία

1. Ζυγίζουμε ……. g Χλωριούχου Νατρίου στο ποτήρι ζέσεως.

2. Προσθέτουμε απιοντισμένο νερό στο ποτήρι ζέσεως και ανακατεύουμε καλά με την γυάλινη 
ράβδο ή το κουτάλι, ώστε να διαλυθεί όλη η ποσότητα του αλατιού.
3. Μεταφέρουμε το διάλυμα στην ογκομετρική φιάλη και συμπληρώνουμε νερό με τον υδροβολέα 
μέχρι την χαραγή. (Τελικός όγκος 500mL)

 

Β) Αν η σχετική μοριακή μάζα (Mr) του Χλωριούχου Νατρίου είναι 58,5 να υπολογίσετε την 

συγκέντρωση (Molarity)  του διαλύματος που παρασκευάσατε με ακρίβεια 2ου σημαντικού ψηφίου.
..............................................................................................................................................................
..........................................................................................
..............................................................................................................................................................
..........................................................................................
............................................................................................................................
………………………………………………………….............................................
…………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………..
............................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..........................................................................................
..............................................................................................................................................................
..........................................................................................

ΘΕΜΑ 2ο: Προσδιορισμός άγνωστου διαλύματος με τη βοήθεια πεχαμετρικού χαρτιού.

Σας έχουν δοθεί 5 διαλύματα ίδιας συγκέντρωσης και συγκεκριμένα:



Α) Διάλυμα αμμωνίας (ΝΗ3) (Χρησιμοποιείται με άλλες  συνεργές ουσίες σαν καθαριστικό τζαμιών).

Β) Διάλυμα υδροχλωρικού οξέος (HCl) (Χρησιμοποιείται σαν απολυμαντικό σε τουαλέτες)

Γ) Διάλυμα υδροξειδίου του Νατρίου (NaOH)  (Χρησιμοποιείται σαν αποφρακτικό νιπτήρων)

Δ) Διάλυμα χλωριούχου Νατρίου (Μαγειρικό αλάτι)

Ε) Χυμός λεμονιού.

Τα διαλύματα έχουν τοποθετηθεί σε ισάριθμα αριθμημένα φιαλίδια, τυχαία. Έχοντας στη διάθεσή 

σας πεχαμετρικά χαρτάκια , να προσδιορίσετε το περιεχόμενο κάθε φιαλιδίου.

Το διάλυμα του υδροχλωρικού οξέος περιέχεται στο φιαλίδιο με αριθμό …….
Ο χυμός λεμονιού περιέχεται στο φιαλίδιο με αριθμό …….
Το διάλυμα του Χλωριούχου νατρίου  περιέχεται στο φιαλίδιο με αριθμό …….
Το διάλυμα της αμμωνίας  περιέχεται στο φιαλίδιο με αριθμό …….
Το διάλυμα του υδροξειδίου του νατρίου περιέχεται στο φιαλίδιο με αριθμό …

 

Καλή επιτυχία!



                          Βιολογία

 

Σήμερα  θα δείξετε τις ικανότητές σας  στην παρασκευή μικροσκοπικών 

παρασκευασμάτων  φυτικών κυττάρων .

Συγκεκριμένα θα αξιολογηθείτε αν:

 Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε το μικροσκόπιο.

 Είστε σε θέση να παρασκευάσετε φυτικά παρασκευάσματα.

 Μπορείτε να παρατηρήσετε και να σχεδιάσετε τα φυτικά κύτταρα που 

υπάρχουν στο μικροσκοπικό παρασκεύασμα που έχετε στο μικροσκόπιο.

 Μπορείτε να συγκρίνετε  τα φυτικά κύτταρα μεταξύ τους.

 Είστε σε θέση ν΄ απαντήσετε απλές ερωτήσεις Βιολογίας.

Έχετε  στη διάθεσή σας τα παρακάτω όργανα και υλικά που θα χρειαστείτε:

 Μικροσκόπιο

 Εργαλεία μικροσκοπίας (λαβίδα, ψαλίδι, ξυραφάκι, νυστέρι, βελόνα 

μικροσκοπίας, σταγονόμετρο )

 Αντικειμενοφόρες πλάκες

 Καλυπτρίδες

 Ύαλο ωρολογίου

 Διάφορα φ

 Φύλλα νάρκισσου

 Έτοιμα παρασκευάσματα
                                      ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

1ο Πείραμα

 Τοποθετείστε  το πρώτο από τα έτοιμα μικροσκοπικά παρασκευάσματα στο μικροσκόπιο.

 Ξεκινήστε την παρατήρησή σας με τη μικρή μεγέθυνση  και συνεχίστε με τις επόμενες.

 Σχεδιάστε αυτό που βλέπετε  στον κύκλο του 1ου  πειράματος του φύλλου εργασίας ,στη μεγέθυνση 40Χ10  

(Παρασκεύασμα  1 ).

2ο Πείραμα

 Τοποθετείστε  το δεύτερο από τα έτοιμα μικροσκοπικά παρασκευάσματα στο μικροσκόπιο.

 Ξεκινήστε την παρατήρησή σας με τη μικρή μεγέθυνση  και συνεχίστε με τις επόμενες.

 Επιλέξτε μια καθαρή περιοχή  και σχεδιάστε αυτό που βλέπετε  στον κύκλο του 2ου   πειράματος του φύλλου 

εργασίας ,στη μεγέθυνση 40Χ10 

                                                              (Παρασκεύασμα  2 )

3ο Πείραμα

 Χαράξτε  ένα μικρό κομμάτι πάνω στην  κάτω επιδερμίδα του φύλλου του νάρκισσου .

 Αφαιρέστε με προσοχή την επιδερμίδα.

 Τοποθετείστε αυτό   το μικρό κομμάτι επιδερμίδας πάνω στην αντικειμενοφόρο πλάκα.

 Με το σταγονόμετρο προσθέστε μια σταγόνα  νερό.

 Καλύψτε με  καλυπτρίδα. 

 Παρατηρείστε στο μικροσκόπιο.    



 Σχεδιάστε  αυτό που βλέπετε στον κύκλο του 3ου πειράματος του φύλλου εργασίας ,στη μεγέθυνση 40Χ10   

(Παρασκεύασμα  3 ).

          

4ο Πείραμα

 Ανασηκώστε με προσοχή  την επιδερμίδα του φύλλου του νάρκισσου.

 Αφαιρέστε  με την μύτη του νυστεριού λίγο υλικό απ΄ την περιοχή που βρίσκεται κάτω από την επιδερμίδα.

 Απλώστε το υλικό πάνω στην αντικειμενοφόρο πλάκα.

 Προσθέστε μια σταγόνα  νερό.

 Ανακατέψτε  μαλακά το υλικό με τη βοήθεια της βελόνας μικροσκοπίας

 Καλύψτε με  καλυπτρίδα 

 Παρατηρείστε στο μικροσκόπιο   .  

 Σχεδιάστε  αυτό που βλέπετε στον κύκλο του 4ου πειράματος του φύλλου εργασίας ,στη μεγέθυνση 40Χ10   

(Παρασκεύασμα  4 ).

 



 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΚΩΝ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΩΝ

Α. Να σημειώσετε με ενδείξεις ( γραμμές ) πάνω στις απεικονίσεις των όσων είδατε σε κάθε πείραμα, τα ονόματα των 

οργανιδίων ή των δομών  που εμφανίζονται.

Β. 

1.Σε ποια παρασκευάσματα  διακρίνεται καθαρά ο πυρήνας;

…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………

2.Γιατί  ,πιστεύετε , ότι ο πυρήνας είναι ευδιάκριτος σ΄ αυτά και όχι και  στα άλλα;

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

3.Το  έτοιμο παρασκεύασμα 2   που σας δόθηκε, προέρχεται από  φυτικό ή ζωϊκό οργανισμό;Να δικαιολογήσετε την 

απάντησή σας. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………

4.Σε ποια παρασκευάσματα εντοπίζονται οργανίδια  που σχετίζονται με την σύνθεση της γλυκόζης; Στη διάρκεια ποιας 

λειτουργίας παράγεται αυτή;

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

5.Τι συμπεράνατε για το σχήμα των φυτικών κυττάρων που είδατε στα παρασκευάσματά σας;

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…

      Γ. Υπάρχει η δυνατότητα να φωτογραφηθούν τα παρασκευάσματά σας.

Έστω ότι πήρατε αυτές τις φωτογραφίες. Ο καθηγητής  σας της Βιολογίας, που είναι λάτρης του μικροσκοπίου, σας  

παρακαλεί να του δώσετε δύο φωτογραφίες για να στείλει τις Χριστουγεννιάτικες ευχές του σε  δύο φίλους του. Ο ένας  

απ΄ αυτούς ,ο Χ ,μελετάει τη λειτουργία της διαπνοής και ο άλλος, ο Ψ, τους μικροοργανισμούς των στάσιμων 

νερών .Ποια φωτογραφία θα του δίνατε, για καθέναν απ΄ τους δύο φίλους του, που να σχετίζεται με το αντικείμενο της 

μελέτης του;

…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………

                                                                      Σας ευχόμαστε  «Καλή επιτυχία» !!!!!



Πείραμα 1

Πείραμα 2

Πείραμα 3

Πείραμα  4



ΦΥΣΙΚΗ

ΜΕΛΕΤΗ   ΤΗΣ   ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗΣ  ΟΜΑΛΑ   ΕΠΙΤΑΧΥΝΟΜΕΝΗΣ  

ΚΙΝΗΣΗΣ

ΣΤΟΧΟΙ

Στόχοι  αυτής  της  εργαστηριακής  άσκησης  είναι:
- Να πραγματοποιήσετε ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση  και να συμπληρώσετε πίνακα μετρήσεων.
- Να κατασκευάσετε τις  γραφικές παραστάσεις της ταχύτητας υ και  της απόστασης χ συναρτήσει του χρόνου για την 
επαλήθευση των νόμων της ευθύγραμμης ομαλά επιταχυνόμενης   κίνησης.

ΘΕΩΡΗΤΙΚΕΣ   ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΕΙΣ

Ευθύγραμμη ομοιόμορφα (ομαλά) επιταχυνόμενη κίνηση είναι εκείνη, στην οποία το κινητό κινείται σε ευθεία γραμμή και 
η ταχύτητα του αυξάνεται κατά την ίδια ποσότητα σε κάθε  μονάδα χρόνου.
Το μέτρο της επιτάχυνσης α δίνεται από το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας:

Στην ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση το διάνυσμα της  επιτάχυνσης  είναι σταθερό.

.

Όταν το κινητό ξεκινά από την ηρεμία, τότε για την ταχύτητα του υ και την απόσταση χ που διανύει σε χρόνο  t, ισχύουν 

αντιστοίχως οι σχέσεις:

  υ = α.t                   x = (½).α.t2

                          
Σημείωση  :  

Στα  πειράματα  των  ευθύγραμμων  κινήσεων  η  μετατόπιση  των  κινητών  ταυτίζεται  με  την  απόσταση  (διάστημα)  που 

διανύουν. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούμε αδιακρίτως τους  όρους  αυτούς.

ΟΡΓΑΝΑ,  ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ

- Ηλεκτρικός  χρονομετρητής.
- Δίσκος  καρμπόν  (διαμέτρου  5 cm).
- Χαρτοταινία  (πλάτους   13 mm.).
- Εργαστηριακό  αμαξίδιο.
- Τροχαλία σε πλαίσιο 
- Σφιγκτήρας (τύπου G).
- Μάζα   150g.  (βαράκι   1,5Ν).
- Νήμα (μήκους  1m.
- Βαθμολογημένος  κανόνας.



ΙΕΙΡΑΜΑΤ1ΚΗ   ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

1. Πραγματοποιήοτε  την πειραματική διάταξη της εικόνας.

α. Στερεώστε στη μία άκρη του τραπεζιού πειραμάτων,  τον ηλεκτρικό χρονομετρητή. 
Στην άλλη  άκρη  του  τραπεζιού,   στερεώστε  με    σφιγκτήρα την τροχαλία με το πλαίσιο.

β. Δέσετε τη μία άκρη του νήματος στο αμαξίδιο. Περάστε το νήμα  μέσα από την τροχαλία. Στην άλλη άκρη κάνετε μία 
θηλειά για να κρεμάσετε το βαράκι.

2. Καρφιτσώστε στο δίσκο από φελλό του χρονομετρητή ένα δίσκο καρμπόν με τη μελανωμένη όψη προς τα κάτω, έτσι, 
ώστε να μπορεί να περιστρέφεται ελεύθερα. Προσέξτε, ώστε ο δίσκος καρμπόν να καλύπτει την περιοχή του ελάσματος 
που είναι κάτω από το πλαστικό έκκεντρο.

3. Κόψτε ένα μέτρο περίπου χαρτοταινίας και περάστε την μέσα από τους δύο οδηγούς κατά μήκος του ελάσματος και 
κάτω από την μελανωμένη όψη του δίσκου καρμπόν. Κολλήστε με σελοτεηπ τη μία άκρη της χαρτοταινίας στην κάτω άκρη  
του  αμαξιδίου  (Εικ. ).

4. Κρατώντας το αμαξάκι, κρεμάστε από τη θηλειά του νήματος το βαράκι (1,5Ν  ,   150g ). 
      Στρέψτε το διακόπτη του χρονομετρητή ώστε να τεθεί σε λειτουργία. 
      Συγχρόνως αφήστε το αμαξάκι να κινηθεί. 
      Σταματήστε το αμαξίδιο με το χέρι, μόλις το βαράκι ακουμπήσει στο δάπεδο. 
     Διακόψτε τη λειτουργία του χρονομετρητή. 
      Αφαιρέστε την ταινία.



5  Παρατηρήστε τη χαρτοταινία και συγκρίνετε τις αποστάσεις μεταξύ δύο γειτονικών κουκίδων.    Γνωρίζοντας, ότι το 
χρονικό διάστημα μεταξύ δύο γειτονικών κουκίδων είναι το ίδιο (ίσο με  0,02s)    ,  τι συμπεραίνετε για το  είδος της 
κίνησης του αμαξιδίου;

6. Σημειώστε την πρώτη ευδιάκριτη κουκίδα και ονομάστε την κουκίδα μηδέν. 

7. Απαριθμήστε έπειτα τις επόμενες  κουκίδες ανα πέντε, κατά μήκος της ταινίας χωρίζοντας όλες  τις κουκίδες σε  ομάδες 
με πέντε στιγμοαποστάσεις. Και χρονικά διαστήματα   Δt  =  5.0,2s =  0,1 s    (Εικ. ).





Αύξων αριθμός 

μέτρησης(Α/Α)

Χρονική 

στιγμή 

ti 

(sec)

Χρονική 

διάρκεια 

Δ  ti   

(sec)     

Θέση 

Χ  i   

(cm)

Μετατόπιση 

Δ  Xi   

(cm)

Μέση 

ταχύτητα  

υ=

1

2

3

4

5

6

7

1. Κατασκευάστε γραφική παράσταση [ θέσης –χρόνου (χ-t) ] με βάση τις τιμές 

των μετρήσεών σας.                                                                                                        

(25 μονάδες)

2. Κατασκευάστε γραφική παράσταση [ ταχύτητας –χρόνου (υ-t) ]. Μπορείτε να 

βρείτε μια κατά προσέγγιση τιμή της ταχύτητας  απευθείας από τη χαρτοταινία, 

βρίσκοντας τη μέση ταχύτητα στο χρονικό διάστημα μεταξύ δέκα στιγμών. Αυτή η 

μέση ταχύτητα είναι προσέγγιση της μέσης ταχύτητας στο μέσο του μετρούμενου 

χρονικού διαστήματος. Για παράδειγμα, η μέση ταχύτητα μεταξύ των χρονικών 

στιγμών t=0,2sec και t=0,4sec στο δείγμα της  χαρτοταινίας  είναι    18,5 cm/sec. 

Αυτή είναι μια  προσέγγιση  της  στιγμιαίας ταχύτητας κατά τη χρονική στιγμή 

t=0,3 sec.                                                                                                                      

(25 μονάδες)

3. Υπολογίστε την επιτάχυνση του κινητού από την προηγούμενη γραφική 

παράσταση.  

(20 μονάδες)

4. Κάντε τον ίδιο υπολογισμό με βάση τις θεωρητικές γνώσεις που έχετε.       (20 

μονάδες)

5. Αν διαπιστώνετε διαφορά μεταξύ των τιμών που υπολογίσατε, δώστε κάποια 

πιθανή εξήγηση. (20 μονάδες) 



ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΣΗ ΥΠΕΥΘΥΝΩΝ

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ 

ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

«ΠΑΝΕΚΦE»

8η Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα επιστημών – EUSO 2010

Τοπικός Διαγωνισμός Ρόδου-Νοτίου Δωδεκανήσου

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ

ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

ΕΚΦΕ ΡΟΔΟΥ ΝΟΤΙΟΥ 
ΔΩΔΕΚΑΝΗΣΟΥ
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ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ EUSO 2010 

ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ

28 ΝΟΕΜΒΡΙΟΥ 2009

(Διάρκεια εξέτασης 45min)   

Ονοματεπώνυμο Μαθητών 

   1………………………………………………………………………

   2………………………………………………………………………

   3………………………………………………………………………   

Σχολική Μονάδα: ………………………………………                      

Υπεύθυνος Καθηγητής: ……………………………………………                           

Τηλ. Επικοινωνίας: ……………………………………   

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ένα ηλεκτρικό δίπολο είναι μια ηλεκτρική συσκευή που διαθέτει δύο πόλους. Όταν αυτοί 

συνδεθούν σε κλειστό ηλεκτρικό κύκλωμα, το δίπολο διαρρέεται από ρεύμα και μετατρέπει 

την ηλεκτρική ενέργεια σε άλλης μορφής ενέργεια. 

Η ένταση του ρεύματος (Ι) που διαρρέει το δίπολο εξαρτάται από την ηλεκτρική τάση (V) 

που εφαρμόζεται στους πόλους του. Μεταξύ του ρεύματος Ι και της εφαρμοζόμενης τάσης 

ισχύει μια μαθηματική σχέση: I=f(V).

Η μορφή της συνάρτησης f(V), εξαρτάται από το είδος και την κατασκευή του δίπολου. Η 

γραφική παράσταση του ρεύματος Ι σε συνάρτηση με την τάση V, ονομάζεται χαρακτηριστική 

καμπύλη του δίπολου. Αν ξέρουμε τη χαρακτηριστική ενός δίπολου μπορούμε να βγάλουμε 

συμπεράσματα για τη δομή του και τις ιδιότητές του και να το χρησιμοποιήσουμε ανάλογα.  
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Αν το ρεύμα Ι είναι ανάλογο της τάσης V, τότε το δίπολο λέγεται αντιστάτης. Ο σταθερός 

λόγος της εφαρμοζόμενης τάσης V προς το ρεύμα Ι που προκαλεί, ονομάζεται αντίσταση (R) 

του αντιστάτη: R=V/I.

Η μονάδα  αντίστασης  στο Διεθνές  Σύστημα  Μονάδων  ονομάζεται  Ohm (συμβολίζεται 

1Ω).

Για  τους  αντιστάτες  ισχύει  ο  νόμος  του  Ohm που  διατυπώνεται:  Η  ένταση  (Ι)  του 

ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει ένα μεταλλικό αγωγό είναι ανάλογη της ηλεκτρικής τάσης 

(V) που εφαρμόζεται στα άκρα του. Η μαθηματική έκφραση του νόμου είναι: I=V/R.

Οι μεταλλικοί αγωγοί, εφόσον διατηρούμε τη θερμοκρασία τους σταθερή, συμπεριφέρονται 

σύμφωνα με το νόμο του Ohm.

ΌΡΓΑΝΑ ΥΛΙΚΑ

1. Τροφοδοτικό συνεχούς ρεύματος 0 – 15V

2. 2 πολύμετρα εργαστηρίου

3. Απλός διακόπτης

4. 1 αντιστάτη

5. Λαμπάκι 4,5 – 6V

6. Καλώδια σύνδεσης

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

Δραστηριότητα 1: μέτρηση της αντίστασης αντιστάτη με το ωμόμετρο

Χρησιμοποιήστε το ένα από τα δύο πολύμετρα ως ωμόμετρο για να μετρήσετε την αντίσταση 

του αντιστάτη Α.

α) η τιμή που μετρήθηκε είναι: RΑ=…………………

β) περιγράψτε τις ενέργειες που κάνατε. Σε ποιες θέσεις (βύσματα) συνδέσατε τα καλώδια. 

Σε ποια θέση στρέψατε την κλίμακα.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Δραστηριότητα 2: μέτρηση της αντίστασης του αντιστάτη Β με βολτόμετρο και

αμπερόμετρο

Α. Σχεδιάστε το κύκλωμα στον χώρο που σας δίνετε παρακάτω και

Β.  κατόπιν  πραγματοποιήστε  κύκλωμα  συνδέοντας  σε  σειρά  την  πηγή  (στα  βύσματα  που 

βρίσκονται  κάτω  από  κλίμακα  0-15V),  τον  διακόπτη,  τον  αντιστάτη  Β  και  το  ένα 

πολύμετρο ως αμπερόμετρο. Παράλληλα στον αντιστάτη συνδέστε το δεύτερο πολύμετρο 

ως βολτόμετρο. Δεν ανοίγετε το τροφοδοτικό και δεν βάζετε σε λειτουργία το κύκλωμα 

πριν περάσει ο έλεγχος.

Σχεδιασμός κυκλώματος:
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Γ.  Μετά την έγκριση του ελέγχου: Με το ρυθμιστικό κουμπί της τάσης του τροφοδοτικού 

εστραμμένο πλήρως αριστερά, ανοίγουμε το τροφοδοτικό.

Μεταβάλλουμε  την  τάση  της  πηγής  από  0 έως 8V  σημειώνοντας  τις  ενδείξεις  των 

οργάνων.

Παίρνουμε πέντε (5) μετρήσεις και συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα Α.

Πίνακας Α

Ένδειξη βολτόμετρου (V) Ένδειξη αμπερόμετρου (A)
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Δ. Με βάση τις τιμές της 1ης και 2ης στήλης του πίνακα, σχεδιάστε τη γραφική παράσταση 

της έντασης του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη Β σε συνάρτηση με την τάση στα 

άκρα του.

Ε. Από τη γραφική παράσταση μπορείτε να συμπεράνετε ότι για τον αντιστάτη ισχύει ο νόμος 

του Ohm; Αιτιολογήστε την απάντηση σας.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ΣΤ. Από τη γραφική παράσταση υπολογίστε την αντίσταση του αντιστάτη. Αιτιολογήστε τον 

τρόπο υπολογισμού.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Δραστηριότητα 3: μέτρηση της αντίστασης λαμπτήρα με βολτόμετρο και αμπερόμετρο

 

Α.  Στο ίδιο κύκλωμα αντικαταστήστε τον αντιστάτη Β με τον λαμπτήρα.  Επαναλάβατε τη 

διαδικασία όπως πριν. Μη ξεπεράσετε τα 7V. Συμπληρώστε τον πίνακα Β και σχεδιάστε 

τη  γραφική  παράσταση  της  έντασης  του  ρεύματος  που  διαρρέει  τον  λαμπτήρα  σε 

συνάρτηση με την τάση στα άκρα του.

Πίνακας Β

Ένδειξη βολτόμετρου (V) Ένδειξη αμπερόμετρου (A)
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Β. Από τη γραφική αυτή παράσταση προσδιορίστε την αντίσταση του λαμπτήρα όταν η τάση 

στα άκρα του έχει τιμές 1 και 4V.

Για V=1V είναι R=…………………

Για V=4V είναι R=……………………

Γ.  Ποια  τα  συμπεράσματα  σας  για  την  αντίσταση  του  σύρματος  του  λαμπτήρα;  Πώς 

μεταβάλλεται αυτή όσο αυξάνεται η τάση στα άκρα του λαμπτήρα; Ισχύει σ΄ αυτήν την 

περίπτωση ο νόμος του Ohm; Ποια εξήγηση μπορείτε να δώσετε;

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Δραστηριότητα 4

Για τη μελέτη της εξάρτησης του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα από την τάση, το 

σωστό κύκλωμα από τα παρακάτω που εικονίζονται είναι το: ……….

Α

Β

C

D

Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Αξιολόγηση της άσκησης

Μέτρηση της τιμής του αντιστάτη Α με ωμόμετρο 10

Περιγραφή ενεργειών στη χρήση του ωμόμετρου 05

Σύνθεση κυκλώματος 10

Σχεδιασμός κυκλώματος 05

Λήψη και καταγραφή μετρήσεων 05

Κλίμακες και βαθμονόμηση αξόνων γραφήματος 7

Τοποθέτηση πειραματικών σημείων στο σύστημα αξόνων 
05

Σχεδίαση πειραματικής ευθείας 02

Σχεδίαση πειραματικής καμπύλης 05

Τεκμηρίωση ότι ακολουθεί το νόμο του Ohm 05

Πειραματικός υπολογισμός της αντίστασης από τη κλίση
05

Πειραματικός υπολογισμός της αντίστασης του λαμπτήρα για τις 

δυο τιμές της τάσης 
05

Συμπεράσματα και τεκμηρίωση για τη συμπεριφορά του λαμπτήρα 
10

 Απάντηση στη δραστηριότητα 4
03

 Αιτιολόγηση της απάντησης στη δραστηριότητα 4
05

 Συνεργασία και επικοινωνία στο πλαίσιο της ομάδας
08

 Ανάληψη πρωτοβουλιών για επίλυση πιθανών προβλημάτων κατά 

την εκτέλεση 05

Σύνολο 100

Ε.Κ.Φ.Ε. Ρόδου-Νοτίου Δωδεκανήσου                                                                                                                  ΚΡΟΜΜΥΔΑΣ ΘΑΝΑΣΗΣ   
http://ekfe.dod.sch.gr                                                                                                                                                              ΠΕ04 ΦΥΣΙΚΟΣ 
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ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΕΚΦΕ ΚΥΚΛΑΔΩΝ για το ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΕΚΦΕ ΚΥΚΛΑΔΩΝ για το EUSOEUSO 2010 2010

ΕΚΦΕ ΣΥΡΟΥ - ΕΚΦΕ ΘΗΡΑΣΕΚΦΕ ΣΥΡΟΥ - ΕΚΦΕ ΘΗΡΑΣ

  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΑΘΗΤΩΝ -  ΦΥΣΙΚΗΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΑΘΗΤΩΝ -  ΦΥΣΙΚΗ  

Μαθητές: Σχολείο

1.

2.

3.

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΘΕΡΜΙΚΗ – 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΕΙΔΙΚΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΓΝΩΣΤΟΥ ΥΓΡΟΥ 

Εισαγωγή – Επισημάνσεις από την θεωρία
 Σχεδόν σε όλες τις καθημερινές δραστηριότητές µας, χρησιμοποιούμε συσκευές που 

µετατρέπουν  ηλεκτρική  ενέργεια  σε  άλλες  µορφές  ενέργειας.  Σε  φωτεινή  ενέργεια 

(λαµπτήρες  φωτισµού,  φωτεινές  επιγραφές),  σε  θερμική  (ηλεκτρικές  θερµάστρες, 

θερµοσίφωνα, βραστήρες), ή σε κινητική ενέργεια (ανεµιστήρες, ασανσέρ, ηλεκτρικά 

τραίνα). 

Μετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας σε θερμική συμβαίνει σε κάθε αντιστάτη, από 

τον οποίο διέρχεται ηλεκτρικό ρεύμα, με αποτέλεσμα να αυξάνεται η θερμοκρασία του 

και να μεταφέρεται στο περιβάλλον του ενέργεια  με μορφή θερμότητας. 

Το  ποσό  αυτό  της  θερμότητας  μπορούμε  να  το  υπολογίσουμε  αν  βυθίσουμε  τον 

αντιστάτη  σε  υγρό  μάζας  m,  το  οποίο  περιέχεται  σε  δοχείο  με  θερμικά  μονωμένα 

τοιχώματα και είναι εφοδιασμένο με θερμόμετρο. Ένα τέτοιου τύπου δοχείο λέγεται 

θερμιδόμετρο.

 Η ηλεκτρική ενέργεια η οποία  προσφέρεται σε αντιστάτη σε χρόνο t (s) υπολογίζεται 

από την σχέση:  W =V . I . t  (J)  όπου :  

V η διαφορά δυναμικού (τάση) που εφαρμόζεται στα άκρα του αντιστάτη σε Volt  

 I η ένταση του ρεύματος που τον διαρρέει σε Α

 t  ο χρόνος σε s 

Στην  περίπτωση  του  θερμιδόμετρου  με  αντιστάτη,  η  ηλεκτρική  ενέργεια  που 

προσφέρεται  στον  αντιστάτη  μεταφέρεται  στο  θερμιδόμετρο  σαν  θερμότητα  και 

απορροφάται  κυρίως από το υγρό (Qυ) αλλά και από το ίδιο το θερμιδόμετρο (Qθερ). 

Θεωρώντας ότι τυχόν απώλειες προς το περιβάλλον του θερμιδόμετρου (αέρας), λόγω 

ατελούς θερμικής μόνωσης, συμπεριλαμβάνονται στο  (Qθερ)  μπορούμε να πούμε ότι 

ισχύει η σχέση :  W = Qυ + Qθερ  . 

 Τα  (Qυ) και (Qθερ) υπολογίζονται από τις σχέσεις:

Α)Για το υγρό 

Qυ = mυ . cυ . Δθ   όπου : 

Qυ   : το ποσό θερμότητας που απορροφά το υγρό σε J 

mυ  : η μάζα του υγρού σε Kg

cυ    : η ειδική θερμότητα του υγρού σε J . Kg-1 . oC-1

Δθ  : η μεταβολή της θερμοκρασίας (Δθ= θτελ – θαρχ) σε  oC

1
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Β) Για το θερμιδόμετρο

Qθερ = Cθερ 
. Δθ   όπου :

Qθερ   : το ποσό θερμότητας που απορροφά το θερμιδόμετρο σε J 

Cθερ     : η θεμοχωρητικότητα του θερμιδομέτρου σε J . oC-1

Δθ  : η μεταβολή της θερμοκρασίας (Δθ= θτελ – θαρχ) σε  oC

Ειδική θερμότητα  c,  είναι  το ποσό θερμότητας που απαιτείται  για να ανυψωθεί  η 

θερμοκρασία 1 Κg ουσίας, κατά 1 βαθμό (grad)  oC  ή K.

Θερμοχωρητικότητα C ,  είναι το ποσό θερμότητας που απαιτείται για να ανυψωθεί η 

θερμοκρασία ορισμένης μάζας  ουσίας, κατά 1 βαθμό (grad)  oC  ή K.

Στόχοι
Με την διεξαγωγή της εργαστηριακής άσκησης επιδιώκουμε:

1.  Να  προσδιορίσουμε  την  θερμοχωρητικότητα  του  θερμιδομέτρου  Cθερ   με  δύο 

τρόπους: α) Από την  σχέση:   Qθερ =  W - Qυ      β) Από την κλίση της γραφικής 

παράστασης: θ = f (t) . 

2. Να προσδιορίσουμε την ειδική θερμότητα cυ  ενός άγνωστου υγρού.

Μέθοδος
 Νερό µάζας  mν  = 150g  και στη συνέχεια ηλιέλαιο µάζας  mη  = 
150g  και άγνωστης ειδικής  θερµότητας cη τοποθετούνται διαδοχικά 
στο θερμιδόμετρο, στο οποίο βρίσκεται
αντίσταση  R (Σχ.  1).  Η  αντίσταση  τροφοδοτείται,  από  µια  πηγή 
συνεχούς  τάσης,  µε  ρεύµα  Ι  ,  η  τιµή  του  οποίου  βρίσκεται  µε 
αμπερόμετρο (Α). Με βολτόμετρο (V) µετράµε την τάση V στα άκρα 
της  αντίστασης,  ενώ  θερμόμετρο  θ  μετρά  κάθε  στιγµή  τη 
θερμοκρασία του υγρού. 

                                                   Σχήμα 1

2
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Όργανα και υλικά
1. Θερμιδόμετρο με αντιστάτη

2. Τροφοδοτικό DC 0-20 V

3. Δύο πολύμετρα

4. Μαχαιρωτός διακόπτης

5. Έξι (6) καλώδια μπανάνα-μπανάνα

6. Θερμόμετρο με υποδιαιρέσεις 0,1 oC

7. Χρονόμετρο

8. Ζυγός ηλεκτρονικός 0-500g

9. Υδροβολέας

10. Ηλιέλαιο ~ 200 mL

11. Νερό ~   200 mL

12. Χαρτί μιλιμετρέ

13. Χαρακάκι 

14. Αριθμομηχανή 

Πειραματική διαδικασία

ΠΕΙΡΑΜΑ 1.

1. Αφού βγάλετε το κάλυμμα του θερμιδομέτρου να  αφαιρέσετε το αλουμινένιο 

δοχείο και να προσθέσετε 150g νερό (με ζύγιση). 

2. Τοποθετήστε το δοχείο με το νερό στο θερμιδόμετρο και τοποθετήστε ξανά το 

κάλυμμα.

3. Με το τροφοδοτικό κλειστό, συναρμολογήστε κύκλωμα ώστε να μπορείτε να 

μετράτε την διαφορά δυναμικού (V)στα άκρα του αντιστάτη του θερμιδομέτρου 

και την ένταση του ρεύματος (I)  που τον διαρρέει  (Επιλέξτε  τις  κατάλληλες 

κλίμακες στους περιστροφικούς διακόπτες των πολυμέτρων γνωρίζοντας ότι η 

τάση στον αντιστάτη είναι 4-5 V και η ένταση του ρεύματος περίπου 2 Α).

4. Προσοχή:  Όταν  συναρμολογήσετε  το  κύκλωμα  ΜΗΝ  ΑΝΟΙΞΕΤΕ  το 

τροφοδοτικό. Καλέστε τον επιβλέποντα καθηγητή να ελέγξει την διάταξη.

5. Τοποθετήστε το θερμόμετρο στην κατάλληλη υποδοχή.

6. Ανοίξτε το τροφοδοτικό και ρυθμίστε κατάλληλα την τάση ώστε η ένταση του 

ρεύματος στον αντιστάτη να είναι (περίπου) 2 Α. (Η ρύθμιση να γίνει γρήγορα 

και μετά να διακοπεί το κύκλωμα με τον διακόπτη)

7. Σημειώστε  την  αρχική  θερμοκρασία  του  νερού,  κλείστε  τον  διακόπτη  και 

ενεργοποιήστε  το  χρονόμετρο.  Συμπληρώστε  τον  παρακάτω  ΠΙΝΑΚΑ  1 

σημειώνοντας τις τιμές των V , I , θ, με προσέγγιση 2 δεκαδικών ψηφίων, στο 

τέλος κάθε min  και για συνολικό χρόνο 7 min. Μην ξεχνάτε να αναδεύετε το 

νερό με τον αναδευτήρα, στα μεσοδιαστήματα μεταξύ των μετρήσεων . 

8. Μετά  το  τέλος  των  μετρήσεων  ανοίξτε  τον  διακόπτη  και  κλείστε  το 

τροφοδοτικό.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 (Νερό)

V (V) I (A) t (min) t (s) θ (oC)

0 0

1

2

3

4

5

3
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6

7

Επεξεργασία μετρήσεων  - Υπολογισμοί

1. Υπολογίστε την μέση τιμή των V και  I : 

             = ………           = ……….

2. Υπολογίστε την ηλεκτρική ενέργεια που προσφέρθηκε στον αντιστάτη σε χρόνο 

7 min (χρησιμοποιείστε  τις μέσες τιμές) :  W =………………………………… 

……………………………………………………………………………………. 

3. Υπολογίστε το ποσό θερμότητας που απορρόφησε το νερό αν γνωρίζετε ότι η 

ειδική θερμότητα του νερού είναι  cν = 4184 J . Kg-1 . oC-1  :  Qν = ……………..  

…………………………………………………………………………………….

4. Υπολογίστε το ποσό θερμότητας που απορρόφησε το  θερμιδόμετρο :           

Qθερ = ……………………………………………………………………………  

5.  Υπολογίστε την θερμοχωρητικότητα του θερμιδόμετρου :  Cθερ =……………...  

…………………………………………………………………………………….

ΠΕΙΡΑΜΑ 2  

1. Να αντικαταστήσετε το νερό στο δοχείο του θερμιδόμετρου με ηλιέλαιο μάζας : 

mη = 150g  .
2. Επαναλάβετε τα  βήματα   5   έως   8   του  προηγούμενου  πειράματος  και 

συμπληρώστε  τον Πίνακα 2 

3.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 (Ηλιέλαιο)

V (V) I (A) t (min) t (s) θ (oC)

0 0

1

2

3

4

5

6

7

Επεξεργασία μετρήσεων  - Υπολογισμοί

1. Υπολογίστε την μέση τιμή των V και  I : 

             = ………           = ……….

2. Υπολογίστε την ηλεκτρική ενέργεια που προσφέρθηκε στον αντιστάτη σε χρόνο 

7 min (χρησιμοποιείστε  τις μέσες τιμές) :  W΄=………………………………… 

……………………………………………………………………………………. 

3. Να χρησιμοποιείστε την τιμή της θερμοχωρητικότητας του θερμιδόμετρου Cθερ 

που προσδιορίσατε από το προηγούμενο πείραμα  και να υπολογίστε το ποσό 

θερμότητας που απορρόφησε το  θερμιδόμετρο : 

       Q΄θερ= ………………………………………………………………………….

      ……….………………………………………………………………………….. 

4. Να κάνετε κατάλληλους  υπολογισμούς ώστε να προσδιορίσετε την ειδική 

θερμότητα του ηλιέλαιου cη 

……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………

4
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……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ

1. Από τα πειραματικά δεδομένα να κάνετε στο μιλιμετρέ χαρτί, στο ίδιο σύστημα 

αξόνων: α) Το διάγραμμα:  θ = f (t) για το νερό (Πίνακας 1 - στήλες 4 και 5)     

β) Το διάγραμμα:  θ = f (t) για το ηλιέλαιο   (Πίνακας 2 - στήλες 4 και 5)

2. Να υπολογίσετε την κλίση κ του  διαγράμματος θ = f (t) για το νερό: 

κ = ……………………………………………………………………
     

3. Η θερμοκρασία θ και ο χρόνος t  συνδέονται με την παρακάτω σχέση : 

     ,    όπου θ0   η αρχική θερμοκρασία του νερού.                   

Από την  κλίση:    της θ = f (t) που υπολογίσατε  στο 

προηγούμενο βήμα να υπολογίσετε την θερμοχωρητικότητα του θερμιδόμετρου  

             …………………………………………………………………………………...  

             

             ……………………………………………………………………………………

             C΄θερ =………………

4. Να υπολογίσετε το % σφάλμα για τις δύο τιμές της θερμοχωρητικότητας του 

θερμιδόμετρου:   ,  σ% = …………………………….

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ      
                                                               

1. Για τον ίδιο ρυθμό παροχής θερμότητας και για ίσες μάζες υγρού ποιο υγρό 

θερμαίνεται  πιο  γρήγορα  το  νερό  ή  το  ηλιέλαιο  ?   Να  αιτιολογήσετε  την 

απάντηση σας

Απάντηση: 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

2. Στα  συστήματα  κεντρικής  θέρμανσης  (καλοριφέρ)  χρησιμοποιείται  για  την 

μεταφορά θερμότητας από τον καυστήρα στα θερμαντικά σώματα νερό και όχι 

λάδι. Το πείραμα που κάνατε μπορεί να αιτιολογήσει γιατί. Να εκφράσετε την 

άποψη σας.   

Απάντηση:………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

5
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……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

Αξιολόγηση της άσκησης

Ζύγιση νερού 2

Συναρμολόγηση κυκλώματος 10

Λήψη και καταγραφή μετρήσεων 10

Υπολογισμός μέσης τιμής V , I 2

Υπολογισμός W νερού 2

Υπολογισμός Q νερού 2

Υπολογισμός Q θερμιδόμετρου 2

Υπολογισμός C θερμιδόμετρου 4

Ζύγιση ηλιέλαιου 2

Λήψη και καταγραφή μετρήσεων 10

Υπολογισμός μέσης τιμής V , I 2

Υπολογισμός W ηλιέλαιου 2

Υπολογισμός Q’ θερμιδόμετρου 2

Υπολογισμός  c ηλιέλαιου 8

Κλίμακες και βαθμονόμηση αξόνων γραφήματος. 6

Τοποθέτηση  πειραματικών  σημείων  στο  σύστημα 

αξόνων.
4

Σχεδίαση πειραματικής ευθείας νερού. 6

Υπολογισμός της κλίσης κ ευθείας νερού 6

Υπολογισμός της C’ θερμιδόμετρου 6

Υπολογισμός σφάλματος 2

Ερώτηση 1 5

6
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Ερώτηση 2 5

ΣΥΝΟΛΟ 100

7



ΕΚΦΕ

ΤΡΙΚΑΛΩ

Ν

EUSO 2009

Τοπικός  προκριματικός διαγωνισμός 

Ονοματεπώνυμο

1)…………………………………………………………………………

2)…………………………………………………………………………

3)…………………………………………………………………………

  Σχολείο:
Ημερομηνία         28/11/2009

Β. ΦΥΣΙΚΗ

Όργανα  που  απαιτούνται  για  τη  διεξαγωγή  της 
άσκησης

1. Τροφοδοτικό DC  με μεταβλητή τάση  στην έξοδο
2. Tρία πολύμετρα
3. Αντιστάτες (λαμπάκια)
4.  Καλώδια σύνδεσης
5. Αριθμομηχανή 

Σκοποί της άσκησης:
Να πραγματοποιήσουμε κλειστό κύκλωμα με όργανα μέτρησης

Να μελετήσουμε την τιμή της αντίστασης μιας  λάμπας , με τη μεταβολή της τάσης

Πειραματική διαδικασία

1. Να κατασκευάσετε  ένα κύκλωμα με  λαμπάκι και δυο πολύμετρα που θα 

μετρήσουν το ένα  τάση και  το άλλο ένταση ρεύματος  (για την τάση  η 

σύνδεση γίνεται σε  παράλληλη σύνδεση και για την ένταση σε σειρά).

Στον ακροδέκτη com συνδέουμε το μαύρο καλώδιο, είναι ο αρνητικός πόλος και 

κοινός για όλες τις συνδέσεις

     Διαβάστε  τα χαρακτηριστικά  της λάμπας που αναγράφονται στο σώμα της     

     και σημειώστε τη μέγιστη τάση τροφοδοσίας  (Volt) καθώς και την ισχύ (W ). 

     Από τον τύπο  Ρ=I.V  υπολογίστε τη μέγιστη ένταση. ……………………

…………………………………………………………………

2. Μόλις φτιάξετε το  κύκλωμα, καλέστε τον καθηγητή σας για τον τελευταίο 

έλεγχο.

3. Βάζουμε σε λειτουργία το κύκλωμα αρχίζοντας με τάση τροφοδοσίας 1Volt 

περίπου και παίρνουμε πέντε (5) μετρήσεις με βήματα του  (ενός) 1 Volt.

ΠΡΟΣΟΧΗ: Δεν πρέπει να  υπερβούμε την τάση τροφοδοσίας  διότι η λάμπα 

καταστρέφεται.



Καταγράφουμε τις τιμές  τάσης και έντασης που δείχνουν τα όργανα 

και  από τον  τύπο   V =  I .  R, υπολογίζουμε   τις  τιμές  R (αντίστασης  )  στις 

διαφορετικές τάσεις   και τις σημειώνουμε στον πίνακα. 

Τάση πηγής(Volt ) Ένδειξη 

Βολτομέτρου

(Volt)

   Ι   (Ampere)

Ένδειξη 

αμπερόμετρου

Αντίσταση R  (Ω)

1

2

3

4

5

2.  Αποσυναρμολογείστε το κύκλωμα και μετρήστε με το όργανο (στην ένδειξη   

     Ω)  την αντίσταση της σβηστής πλέον λάμπας. 

Rλαμπτήρα  =………………………….

Τι παρατηρείτε;  Γράψτε τα  συμπεράσματά  σας……………… 

……………………… …………………………

Μπορείτε να δώσετε μια εξήγηση γιατί η αντίσταση του νήματος του λαμπτήρα 

μεταβάλλεται ; 

………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………….. 

3.Να πραγματοποιήσετε  τώρα κύκλωμα με  δυο λαμπάκια συνδεδεμένα σε σειρά.

        

Μετρήστε την τάση (Volt) στα άκρα της  κάθε λάμπας χωριστά (χρειάζεστε τώρα 

δύο όργανα)

Σημειώστε τις τιμές που δείχνουν τα όργανα    V1=……………,  V2………..

I=…………….

Vολ =     ……………………….



Συγκρίνετε τις τιμές V

………………………………………………………………………………..

4.Ξεβιδώστε το ένα λαμπάκι. Τι παρατηρείτε;  Πώς συνδέονται οι διάφορες 

ηλεκτρικές συσκευές στο  σπίτι μας και γιατί;

……………………………………………………………………….

Τροφοδοτικό 
Πολύμετρο (Α) Πολύμετρο (V)

 



ΕΚΦΕ  Χανίων

ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑΣ ΦΥΣΙΚΩΝ 

ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 2010

Τοπικός Διαγωνισμός Χανίων

 «Μέτρηση ειδικής αντίστασης»

Ημερομηνία

Διάρκεια

Σχολείο

Ονόματα Ομάδας 

Μαθητών

1. Στοιχεία Θεωρίας
«Ωμικό» χαρακτηρίζουμε έναν αγωγό ο οποίος εμφανίζει σταθερή ηλεκτρική αντίσταση R 

σε μία δεδομένη θερμοκρασία.  Η ηλ. αντίσταση ενός τέτοιου αγωγού είναι η σταθερά 

αναλογίας ανάμεσα στην ένταση του ρεύματος I  που τον διαρρέει  και την τάση  V στα 

άκρα του : 

Η ηλεκτρική αντίσταση ενός ομογενούς και ισοπαχούς ωμικού αγωγού σε μία συγκεκριμένη 

θερμοκρασία, εξαρτάται από  το υλικό και τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του σύμφωνα με 

την σχέση: 

όπου ρ η ειδική αντίσταση του υλικού του αγωγού, L το μήκος του και S το εμβαδόν της  

διατομής του.   

Η εξάρτηση της ειδικής αντίστασης από την θερμοκρασία περιγράφεται από την εξίσωση. 



ΕΚΦΕ  Χανίων

όπου ρο η τιμή της ειδικής αντίστασης στους 0ο C,  α  o θερμικός συντελεστής αντίστασης 

του υλικού και θ η θερμοκρασία του.   

2. Όργανα και Υλικά
 Πηγή συνεχούς τάσης (μπαταρία) 4,5V

 Καλώδια τύπου μπανάνα-μπανάνα (3-5), μπανάνα – κροκόδειλος(1), κροκόδειλος – 

κροκόδειλος (1). 

 Αντιστάτης  5-20 Ω

 Σύρμα ομογενές, σταθερής διατομής  με αντίσταση    ̃ 5 Ω.

 Διακόπτης  (μαχαιρωτός)

 Αμπερόμετρο

 Βολτόμετρο

 Χαρτί μιλιμετρέ για τον σχεδιασμό των διαγραμμάτων

 Παχύμετρο

 Χάρακας – μέτρο.

3. Πειραματική Διαδικασία 

 Χρησιμοποιώντας το  παχύμετρο, μετρήστε την διάμετρο του συρμάτινου 

αγωγού που βρίσκεται στην θέση εργασίας σας.   Με την βοήθεια της 

μέτρησης αυτής, υπολογίστε το εμβαδόν της διατομής του. 

δ = ……………………………………….

S = 

…………………………………………………………………………………………………………..  

 Χρησιμοποιώντας το 

κροκοδειλάκι ως δρομέα (δ), τα 

καλώδια, την πηγή, τον 

αντιστάτη, το βολτόμετρο, το 

αμπερόμετρο, καθώς και το 

σύρμα Σ του οποίου τα 

γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

υπολογίσατε, φτιάξτε το 

κύκλωμα του διπλανού 

σχήματος.

 Συνδέστε το κροκοδειλάκι – 

δρομέα στο άκρο του σύρματος , 

μετρήστε το μήκος του (L) και 

                                                      Αντιστάτης R1   

Διακόπτης

              V(πηγή)                                                Α

                                                    (αμπερόμετρο)

                     Σ                              δ

                                                              L

                                

                                                 V (βολτόμετρο)



ΕΚΦΕ  Χανίων

σημειώστε την τιμή του. Επίσης  σημειώστε και τις ενδείξεις του 

βολτομέτρου και του αμπερομέτρου, στον επόμενο πίνακα. 

o Μετακινείστε τον δρομέα σε καινούρια θέση και σημειώστε ξανά τις 

τιμές στον πίνακα. Συνεχίστε μέχρι να συμπληρώσετε τον πίνακα. 

Τάση V (volts)
(βολτόμετρο)

Ρεύμα  Ι (A)
(αμπερόμετρο) Μήκος  L (cm)

Αντίσταση

4. Επεξεργασία των μετρήσεων

 Υπολογίστε την τιμή της αντίστασης που αντιστοιχεί σε κάθε κομμάτι μήκους 

L που μετρήσατε  και συμπληρώστε την τελευταία στήλη του πίνακα.   

 Χρησιμοποιώντας τις τιμές των μεγεθών από τις κατάλληλες στήλες του 

προηγούμενου πίνακα, φτιάξτε στο χαρτί «millimetre» το διάγραμμα της 

αντίστασης  R  του σύρματος, συναρτήσει του μήκους του L.      

 Σύμφωνα με την εξίσωση  ,  τι εκφράζει η κλίση του διαγράμματος 

που φτιάξατε; 

…………………………………..…………………………………………………………………………..

o Υπολογίστε την κλίση : ………………………………………………………… ……………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….

o Πόση είναι η ειδική αντίσταση ρ του υλικού από το οποίο είναι 

φτιαγμένο το σύρμα;  

…………………………………………………………………………………………………………….



ΕΚΦΕ  Χανίων

…………………………………………………………………………………………………………….

 Υπολογίστε την αντίσταση ενός τμήματος  μήκους  L = 80cm, από το σύρμα 

που χρησιμοποιήσατε με τους παρακάτω τρόπους: 

o Θεωρητικά, με χρήση των αποτελεσμάτων των προηγούμενων σας 

μετρήσεων.      

……………………………………………………………………………………………………. …………

………………………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………….

o Πειραματικά, με χρήση βολτομέτρου – αμπερομέτρου.   

……………………………………………………………………………………………………. …………

………………………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………….

Μπορείτε να δώσετε κάποια εξήγηση για την διαφορά μεταξύ 

πειραματικής,  και θεωρητικής τιμής;  

……………………………………………………………………………………………………. …………

………………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………. …………

………………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………. …………

………………………………………………………………………………………………………………….

Καλή�  Επιτυχι�α!



ΕΚΦΕ  Χανίων

Βαθμολο� γήσή
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9η ΕΥΡ�ΠΑΙΚΗ ΟΛΥΜΠΙΑ�Α ΕΠΙΣΤΗΜ�Ν – EUSO 2011 

ΕΚΦΕ ΑΧΑΪΑΣ (ΑΙΓΙΟΥ) 

ΤΟΠΙΚΟΣ ΜΑΘΗΤΙΚΟΣ �ΙΑΓ�ΝΙΣΜΟΣ  

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ 

27 Ν0ΕΜΒΡΙΟΥ 2010  

                                                 

 

 

 (Διάρκεια εξέτασης 45min) 

Μαθητές: Σχολική Μονάδα 

1. 

2. 

3. 

 

 

 

 

�

�
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Είναι γνωστό ότι η πυκνότητα ενός ομογενούς υλικού είναι μια από τις παραμέτρους που 

καθορίζουν την ποιότητά του. 

Με αυτή την εργαστηριακή άσκηση  επιδιώκουμε να μετρήσουμε την πυκνότητα του 

υλικού των καρφιών,  που βρίσκονται στον εργαστηριακό πάγκο σας.  

 

Για το σκοπό αυτό είναι διαθέσιμα: ένα ελατήριο, μερικά βαράκια γνωστής μάζας, χάρακας 

και  ογκομετρικοί σωλήνες.  

Επειδή δεν διαθέτουμε ζυγαριά, σκεφτόμαστε να χρησιμοποιήσουμε το ελατήριο σε ρόλο 

«ζυγαριάς», αφού αρχικά κάνουμε βέβαια τις απαραίτητες ενέργειες βαθμονόμησής του.  

Για τη μέτρηση του όγκου θα χρησιμοποιήσουμε τον πιο κατάλληλο ογκομετρικό σωλήνα. 

 

Στοιχεία από την θεωρία: 

Ελατήριο 

Όταν στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου που 

φαίνεται στο διπλανό σχήμα εφαρμόσουμε μια 

δύναμη, για παράδειγμα αναρτήσουμε ένα σώμα, 

το ελατήριο επιμηκύνεται.  

Η επιμήκυνση �� του ελατηρίου είναι ανάλογη 

της ασκούμενης δύναμης και ισχύει η σχέση 

� � �ελ = ⋅� που είναι γνωστή ως νόμος Hooke. 

Ο παράγοντας � έχει σχέση με τη σκληρότητα του 

ελατηρίου, ονομάζεται σταθερά του ελατηρίου και 

μετράται σε N/m. 

Όταν η δύναμη καταργηθεί το ελατήριο επανέρχεται στο αρχικό του μήκος και σχήμα.  

Όμως αν η επιμήκυνση του ελατηρίου είναι μεγαλύτερη από κάποιο όριο, το ελατήριο 

χάνει την ελαστικότητά του και ο νόμος Hoοκe δε ισχύει πλέον.  

Πυκνότητα 

Πυκνότητα του υλικού ενός ομογενούς σώματος ορίζουμε το πηλίκο που έχει αριθμητή τη 

μάζα του και παρονομαστή τον όγκο του.  
�

�
ρ =  

Η πυκνότητα χαρακτηρίζει το υλικό του σώματος, όχι όμως και το ίδιο το σώμα. Μετριέται 

σε kg/m
3
 Στο S.I. Όμως χρησιμοποιούμε και το g/cm

3
. 
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Όργανα και υλικά: 

μεταλλική βάση στήριξης  

1 ράβδος μεταλλική 80 cm και 1 ράβδος μεταλλική 30 cm 

σύνδεσμος  

χάρακας 1m  

ελατήριο 

6 βαρίδια των 50 g 

ογκομετρικοί κύλινδροι των 50 ml, 100 ml, 250 ml 

20 καρφιά 

οδοντογλυφίδα (δείκτης) 

λαστιχάκια  

 Πειραματική Διαδικασία: 

A. Μετατροπή του ελατηρίου σε «ζυγαριά» μάζας 

1.� Με τη βοήθεια της βάσης, του συνδέσμου και των δύο μεταλλικών ράβδων, 

δημιουργούμε ορθοστάτη, από τον οποίο κρεμάμε το ελατήριο. Παράλληλα στην 

κατακόρυφη ράβδο των 80 cm στερεώνουμε το χάρακα του 1 m. Στην άλλη άκρη 

του ελατήριου κρεμάμε ένα βαράκι με μάζα mo=50 g, ώστε να ανοίξουν οι σπείρες 

του ελατήριου. Στο βαράκι αυτό υπάρχει, κατάλληλα προσαρμοσμένος, δείκτης 

(οδοντογλυφίδα) που φροντίζουμε να βρίσκεται μπροστά από τις ενδείξεις του 

κατακόρυφου χάρακα. Σημειώνουμε τότε στον πίνακα που ακολουθεί, την θέση  yo 

του δείκτη στην κλίμακα του χάρακα. 

2.� Προσθέτουμε διαδοχικά βαρίδια των 50 g στο άγκιστρο, κάτω από κάθε 

αναρτημένο βαρίδι, και καταγράφουμε στην πρώτη στήλη του πίνακα την συνολικά 

αναρτημένη μάζα, κάθε φορά, και στην τρίτη στήλη την αντίστοιχη θέση του δείκτη 

στον χάρακα. 

3.� Συμπληρώνουμε και τις δύο άλλες στήλες του πίνακα m-mo και y-yo.  Είναι 

προφανές ότι η επιμήκυνση  του ελατηρίου είναι Δℓ = y – yo . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ   Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ω Ν  

Συνολική μάζα  

βαριδιών 

m (g) 

Δm = m – mo (g) 
Θέση δείκτη  

y (cm) 

Επιμήκυνση Δℓ 

y – yo (cm) 

mo = 50 g 0 yo= 0 

m1 = 100 g  y1=  

m2 = 150 g  y2=  

m3 = 200 g  y3=  

m4 = 250 g  y4=  

m5 = 300 g  y5=  

 

4.� Αφαιρέστε τα βαρίδια από το ελατήριο, εκτός από το αρχικό με το δείκτη. 

Επεξεργασία πειραματικών δεδομένων 

1.� Στο μιλιμετρέ χαρτί που ακολουθεί κατασκευάστε διάγραμμα με κατακόρυφο 

άξονα Δm  και οριζόντιο άξονα Δℓ. 
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2.� Επιλέξτε κατάλληλη κλίμακα στον κάθε άξονα, ώστε να συμπεριληφθούν όλες οι 

μετρήσεις που πήρατε και ταυτόχρονα να «απλωθεί» το διάγραμμα όσο 

περισσότερο γίνεται στο μιλιμετρέ χαρτί σας. 

3.� Σημειώστε τα πειραματικά σημεία πάνω στο διάγραμμα. 

4.� Χαράξτε με προσοχή την καλύτερη δυνατή ευθεία (Νόμος Hooke), η οποία περνά 

όσο πιο κοντά γίνεται από τα πειραματικά σημεία του διαγράμματος. 

5.� Υπολογίστε την κλίση της ευθείας αυτής.  

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

Κλίση κ =........................g/cm. 

6.� Σκεφτείτε και γράψτε στις επόμενες γραμμές, τι εκφράζει το μέγεθος που 

υπολογίσατε προηγουμένως και ποιά θα είναι για σας, η πρακτική του αξία στην 

συνέχεια. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

Β. Μέτρηση της πυκνότητας του υλικού των καρφιών 

Στην διάθεσή σας έχετε: 

τους ογκομετρικούς σωλήνες, 

ποσότητα νερού, και 

την «ζυγαριά» σας. 

1.� Επιλέξτε ένα αριθμό καρφιών που θεωρείτε κατάλληλο και υπολογίστε τη μάζα με 

τη βοήθεια της «ζυγαριάς» σας. 

αριθμός επιλεγέντων καρφιών = ……. 

mκαρφιών = ………………………. g 
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2.� Μετρήστε τον όγκο τους  V = ………………….. cm
3
 

3.� Υπολογίστε την πυκνότητα του υλικού των καρφιών 

ρ = ……………….. g/ cm
3
 

4.� Μπορούμε να καταλήξουμε σε αξιόπιστο αποτέλεσμα χρησιμοποιώντας μόνο ένα 

καρφί; Δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

5.� Να προτείνετε ένα τρόπο, ώστε με την ίδια πειραματική διάταξη να αυξήσουμε την 

ακρίβεια της μέτρησης. 

 

ΠΡΟΧΕΙΡΟ 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ  ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ και ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Χειρισμοί – πειραματική διαδικασία βαθμονόμησης ελατηρίου 12  

Καταγραφή των μετρήσεων – συμπλήρωση του πίνακα τιμών 8  

Καταλληλότητα των επιλεγμένων κλιμάκων στους άξονες του 

γραφήματος 
6  

Τοποθέτηση των πειραματικών σημείων στο διάγραμμα 6  

Ποιότητα προσαρμογής της ευθείας στο διάγραμμα 8  

Υπολογισμός της κλίσης - αποτέλεσμα 8  

Βαθμός κατανόησης της πρακτικής αξίας του συντελεστή k (ερ 6) 8  

Πλήθος επιλεγμένων καρφιών 8  

Υπολογισμός της μάζας των καρφιών - αποτέλεσμα 8  

Υπολογισμός του όγκου των καρφιών 8  

Πυκνότητα – αριθμητικό αποτέλεσμα  4  

Αιτιολόγηση της αναξιοπιστίας της  χρήσης ενός καρφιού; 8  

Πρόταση αύξησης της ακρίβειας της διάταξης 8  

   

   

 

Χειρισμοί – πειραματική διαδικασία βαθμονόμησης ελατηρίου 

Αξιολόγηση της τοποθέτησης του αρχικού βαριδιού με το δείκτη για 

ελαχιστοποίηση του σφάλματος ανάγνωσης 
4  

Λήψη της θέσης του δείκτη αφού το σύστημα ισορροπήσει ή όχι;  4  

Τρόπος ανάγνωσης των θέσεων του δείκτη (θέση οφθαλμών) 4  

 

 

 



ΕΚΦΕ    ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΥΠΟΛΗΣ

Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα Φυσικών Επιστημών 2010
Προκαταρκτικός διαγωνισμός στη Φυσική

Σχολείο: ____________________________________________  

Ονόματα των μαθητών της ομάδας
1) _______________________________  
2) _______________________________ 
3) _______________________________ 

Επισημάνσεις από τη θεωρία

Ηλεκτρικό  δίπολο ονομάζουμε  κάθε  ηλεκτρική  συσκευή  που  έχει  δύο 
πόλους(άκρα)  και  όταν  συνδεθεί  σε  ηλεκτρικό  κύκλωμα  μετατρέπει  την 
ηλεκτρική ενέργεια σε ενέργεια άλλης μορφής. Ένα απλό σύρμα, ένα λαμπάκι 
ή  ένας  κινητήρας  είναι   ηλεκτρικά  δίπολα.  Το  σύρμα  μετατρέπει  την 
ηλεκτρική ενέργεια σε θερμική,  το λαμπάκι  σε θερμική και  φωτεινή και  ο 
κινητήρας σε θερμική και κινητική. 
Όταν στους πόλους ενός ηλεκτρικού δίπολου εφαρμόσουμε ηλεκτρική τάση 
(V), τότε από αυτό διέρχεται ηλεκτρικό ρεύμα (i). Αν μεταβάλλουμε την τάση 
V, μεταβάλλεται και το ρεύμα i. 
Η  γραφική  παράσταση  του  ρεύματος  i σε  συνάρτηση  με  την  τάση  V, 
ονομάζεται  χαρακτηριστική  καμπύλη  του  δίπολου.  Αν  ξέρουμε  τη 
χαρακτηριστική ενός δίπολου μπορούμε να βγάλουμε συμπεράσματα για τη 
δομή του και τις ιδιότητές του.  
Αν το ρεύμα i είναι ανάλογο της τάσης V, η χαρακτηριστική του διπόλου είναι 
ευθεία γραμμή. Τότε το δίπολο λέγεται  αντιστάτης. Ο σταθερός λόγος της 
εφαρμοζόμενης  τάσης  V προς  το  ρεύμα  i που  προκαλεί,  ονομάζεται 
αντίσταση (R) του αντιστάτη:

Η  μονάδα  αντίστασης  στο  Διεθνές  Σύστημα  Μονάδων  ονομάζεται  Ohm 
(συμβολίζεται 1Ω)

Με τη διεξαγωγή της συγκεκριμένης εργαστηριακής άσκησης, επιδιώκουμε:
1) Να  κατασκευάσουμε  πειραματικά  τη  χαρακτηριστική  δύο  ηλεκτρικών 

δίπολων: Ενός αντιστάτη και μιας ράβδου γραφίτη. 
2) Από την χαρακτηριστική του αντιστάτη να υπολογίσουμε την τιμή της 

αντίστασής του. 

1



Όργανα και υλικά 

1. Τροφοδοτικό DC 0…12V, imax=6A
2. ένα πολύμετρο
3. ένα βολτόμετρο
4. πλακέτα Αντιστατών 
5. Ράβδος γραφίτη (Μολύβι) 
6. Καλώδια σύνδεσης
7. Χαρτί μιλιμετρέ 
8. Χαρακάκι

Πειραματική διαδικασία

Πείραμα 1:   Πειραματική κατασκευή της χαρακτηριστικής του αντιστάτη και   
μέτρηση της αντίστασής του 

1. Για  να κατασκευάσετε  πειραματικά τη χαρακτηριστική του αντιστάτη (ή 
οποιουδήποτε  άλλου  δίπολου),  συναρμολογήστε  το  κύκλωμα  που 
εικονίζεται σχηματικά στο σχήμα 1. Η σύνδεση του αντιστάτη γίνεται στα 
άκρα του, με τα καλώδια που φέρουν δαγκάνες (κροκοδειλάκια).
Προσοχή  :   Όταν  συναρμολογήσετε  το  κύκλωμα,  ΔΕΝ ανοίγετε  το 
τροφοδοτικό.  Καλέστε  τον  επιβλέποντα  καθηγητή  να  ελέγξει  την 
πειραματική διάταξη.

2

Σχήμα 1



2. Με το τροφοδοτικό εφαρμόζουμε διάφορες τιμές τάσης στους πόλους του 
δίπολου, ξεκινώντας από το μηδέν. Με το βολτόμετρο μετράμε κάθε τιμή 
της ηλεκτρικής τάσης στους πόλους του δίπολου και με το αμπερόμετρο, 
μετράμε την τιμή του αντίστοιχου ρεύματος που διέρχεται από αυτό. 
Προσοχή:
Πάρετε μετρήσεις για τάσεις από 0 έως 6 
Volt. Κάθε τιμή της τάσης να διαφέρει από 
την  προηγούμενή  της  κατά  1Volt, 
περίπου. Καταχωρήστε τις τιμές τάσης και 
ρεύματος  στον  πίνακα  1  με  προσέγγιση 
δύο δεκαδικών ψηφίων. 
Με  το  τέλος  των  μετρήσεων, 
επαναφέρουμε  την  τάση  στο  μηδέν  και 
κλείνουμε το τροφοδοτικό.

Πείραμα  2:   Πειραματική  κατασκευή  της   
χαρακτηριστικής της ράβδου γραφίτη  

3. Στο κύκλωμα του σχήματος 1, στη θέση 
του αντιστάτη τοποθετήστε τη ράβδο από 
γραφίτη.  Η σύνδεση της ράβδου γίνεται 
στα άκρα της, με τα καλώδια που φέρουν 
δαγκάνες (κροκοδειλάκια).

4. Πάρετε μετρήσεις τάσης-ρεύματος για τη 
ράβδο από γραφίτη, όπως στο πείραμα 1. 
Εφαρμόζουμε τάσεις από 0 έως 6Volt, ανά 
1Volt,  περίπου.  Καταχωρήστε  τις  τιμές 
τάσης  και  ρεύματος  στον  πίνακα  2  με 
προσέγγιση δύο δεκαδικών ψηφίων. 
Με  το  τέλος  των  μετρήσεων, 
επαναφέρουμε την τάση στο μηδέν και κλείνουμε το τροφοδοτικό.

Επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων

1) Στο  χαρτί  millimeter,  σχεδιάστε  σύστημα  ορθογωνίων  αξόνων  τάσης 
(οριζόντιος)-ρεύματος  (κατακόρυφος).  Βαθμονομήστε  τους  άξονες, 
επιλέγοντας  κατάλληλη  κλίμακα,  ώστε  να  συμπεριλαμβάνονται  όλες  οι 
πειραματικές τιμές που έχουμε καταχωρήσει στους πίνακες 1 και 2.  

2) Τοποθετήστε  τα  πειραματικά  σημεία  τάσης-ρεύματος,  σύμφωνα  με  τα 
πειραματικά δεδομένα του πίνακα 1. Εξετάστε αν τα πειραματικά σημεία 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1Τάση V
VoltΡεύμα i

A00

ΠΙΝΑΚΑΣ 2Τάση V
VoltΡεύμα i

A00



βρίσκονται (περίπου) πάνω σε μια ευθεία που διέρχεται από το μηδέν. Αν 
ΝΑΙ, σχεδιάζουμε την ευθεία την καταλληλότερη ευθεία .

3) Υπολογίστε την κλίση (κ) της ευθείας και από αυτή την αντίσταση (R) του 
αντιστάτη:

Υπολογισμοί:
____________________________________________________________  
____________________________________________________________  
____________________________________________________________  
____________________________________________________________  

R=_____Ω

4) Τοποθετήστε  το  ίδιο  σύστημα  αξόνων  τα  πειραματικά  σημεία  τάσης-
ρεύματος, σύμφωνα με τα πειραματικά αποτελέσματα του πίνακα 2 που 
αναφέρονται  στη  ράβδο  από  γραφίτη.  Σχεδιάστε  τη  χαρακτηριστική 
καμπύλη της ράβδου από γραφίτη.

Ερωτήσεις :

5) Επιλέγουμε τις σωστές απαντήσεις:
Σύμφωνα  με  τη  χαρακτηριστική  της  ράβδου  από  γραφίτη,  που 
κατασκευάσατε:

a. Όταν  αυξάνουμε  την  τάση,  η  αντίσταση  της  ράβδου  διατηρείται 
σταθερή 

b. Όταν αυξάνουμε την τάση, η αντίσταση της ράβδου μειώνεται
c. Όταν αυξάνουμε την τάση, η αντίσταση της ράβδου αυξάνεται
d. Η ράβδος από γραφίτη συμπεριφέρεται ως αντιστάτης
e. Η ράβδος από γραφίτη δεν συμπεριφέρεται ως αντιστάτης

Αιτιολογήστε τις απαντήσεις που θεωρήσατε σωστές
_________________________________________________________  
_________________________________________________________  
_________________________________________________________  
_________________________________________________________  
_________________________________________________________  
_________________________________________________________  
_________________________________________________________  
_________________________________________________________  
_________________________________________________________  
_________________________________________________________  

    _________________________________________________________  
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Αξιολόγηση της άσκησης

ΟΜΑΔΑ:
Α.  ………………………………………………………………………………………

Β.  ………………………………………………………………………………………

Γ.   ……………………………………………………………………………………..

Σύνθεση κυκλωμάτων 18

Λήψη και καταγραφή μετρήσεων 12

Κλίμακες και βαθμονόμηση αξόνων γραφήματος 14

Τοποθέτηση πειραματικών σημείων στο σύστημα αξόνων 09

Σχεδίαση πειραματικής ευθείας 06

Υπολογισμός της κλίσης της πειραματικής ευθείας 08

Πειραματικός υπολογισμός της αντίστασης του αντιστάτη 08

Πειραματικός  υπολογισμός  της  αντίστασης  του  γραφίτη  για  μικρές 
τιμές της τάσης

08

Απάντηση στην ερώτηση πολλαπλής επιλογής 08

Τεκμηρίωση της απάντησης 09

Σύνολο 100
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΦΥΣΙΚΩΝ 

ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

ΑΛΙΜΟΥ

ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ EUSO 2010

ΦΥΣΙΚΗ

27 - Νοεμβρίου - 2010

Παπαγεωργίου Κώστας, Μώλ Θανάσης, Στογιάννος Χριστόφορος, Λαγού Μαρία

\

1η Δραστηριότητα
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Ε.Κ.Φ.Ε.  ΑΛΙΜΟΥ                                                                                                                         

Υπολογισμός της αντίστασης ενός άγνωστου αντιστάτη

Σκοπός και κεντρική ιδέα της άσκησης

Ο σκοπός στη άσκηση αυτή είναι η πειραματική εύρεση  της αντίστασης ενός 

αντιστάτη. Ο σχεδιασμός του πειράματος βασίζεται στο νόμο του Ohm.

Θεωρητικό υπόβαθρο

Αντίσταση R ενός αγωγού ονομάζουμε το μονόμετρο μέγεθος που ισούται με το 

πηλίκο της τάσης V, που εφαρμόζεται στα άκρα του, προς την ένταση του ρεύματος 

που τον διαρρέει.

Μονάδα αντίστασης στο S.I. είναι το 

Υπάρχει μια κατηγορία αγωγών στους οποίους η αντίσταση R είναι σταθερή για 

σταθερή θερμοκρασία, δηλαδή ανεξάρτητη της τάσης που εφαρμόζεται στα άκρα 

τους και της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που τους διαρρέει . Αυτοί οι αγωγοί 

είναι οι αντιστάτες. Στους αντιστάτες ισχύει ο νόμος του Ohm ο οποίος διατυπώνεται 

ως εξής:

Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει έναν αντιστάτη (μεταλλικό αγωγό) 

σταθερής θερμοκρασίας είναι ανάλογη της τάσης που εφαρμόζεται στα άκρα 

του.

 (με R= σταθερό)

Απαιτούμενα Υλικά: 

Τροφοδοτικό συνεχούς ρεύματος 0-20V 

 Άγνωστος αντιστάτης  

Διακόπτης μαχαιρωτός  

Αμπερόμετρο DC. Θα χρησιμοποιηθεί το πολύμετρο στην κλίμακα 2Α (συνεχές). 

(Ακροδέκτες COM-A) 

Βολτόμετρο DC. Θα χρησιμοποιηθεί το πολύμετρο στην κλίμακα 20V (συνεχές).  

(Ακροδέκτες COM-V) 

Ωμόμετρο. Θα χρησιμοποιηθεί το πολύμετρο στην κλίμακα μέτρησης 

αντιστάσεων (Ακροδέκτες COM-V/Ω) 

      Καλώδια σύνδεσης με μπανάνες (πολλαπλής σύνδεσης) 

Πειραματική διαδικασία και επεξεργασία μετρήσεων 
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Ε.Κ.Φ.Ε.  ΑΛΙΜΟΥ                                                                                                                         

1. Συναρμολογούμε το κύκλωμα της παρακάτω εικόνας .

Μόλις το συναρμολογήσετε και πριν θέσετε το τροφοδοτικό σε λειτουργία

 καλέστε τους επιτηρητές για έλεγχο. 

2. Με το περιστρεφόμενο κουμπί του τροφοδοτικού αυξήστε διαδοχικά την τάση έτσι 

ώστε η ένδειξη του βολτομέτρου να αυξάνεται ανά ένα Volt περίπου μέχρι 6 Volts. 

Σε κάθε τιμή της τάσης V μετρήστε την ένταση του ρεύματος Ι. 

Καταχωρήστε τις μετρήσεις στις δυο στήλες του πίνακα 1 

Πίνακας 1

Ένδειξη Βολτομέτρου(V)

Volt

Ένδειξη Αμπερομέτρου (Ι)

Α

0 0

3. Με βάση τις πειραματικές τιμές του πίνακα 1 σχεδίασε στο χιλιοστομετρικό χαρτί 

τη γραφική παράσταση της έντασης του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη σε 

συνάρτηση με την τάση που εφαρμόζεται στα άκρα του Ι=f(V). 

4. Από την κλίση (k) της γραφικής παράστασης υπολόγισε την τιμή του άγνωστου 

αντιστάτη .

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

5.Με το ωμόμετρο  μετρήστε την τιμή του αντιστάτη. 

Καλέστε τους επιτηρητές για έλεγχο και καταγράψτε τη. 

 Αν αυτή διαφέρει από αυτή που υπολογίσατε στην παράγραφο 4 γράψτε που μπορεί 

να οφείλεται η διαφορά αυτή.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________

2η Δραστηριότητα
3
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Σύνδεση λαμπτήρων σε σειρά και παράλληλα

Σκοπός και κεντρική ιδέα της άσκησης

Ο σκοπός στη άσκηση αυτή είναι πραγματοποίηση  σύνδεσης αντιστάσεων 

(λαμπτήρων) σε σειρά και παράλληλα, η μέτρηση της έντασης του ρεύματος σε κάθε 

περίπτωση και η αιτιολόγηση των διαφορετικών τιμών του.

Θεωρητικό υπόβαθρο

Οι αντιστάσεις μπορούν να συνδεθούν μεταξύ τους με διάφορους τρόπους. Έτσι 

δημιουργούνται τα λεγόμενα συστήματα αντιστάσεων. Σε ένα σύστημα αντιστάσεων 

ονομάζουμε ισοδύναμη (ολική) αντίσταση του συστήματος μια αντίσταση που 

εμφανίζει ηλεκτρικά ισοδύναμο αποτέλεσμα με το σύνολο των αντιστάσεων του 

συστήματος.  

Οι δύο βασικοί τρόποι σύνδεσης αντιστάσεων είναι: (α) Η σύνδεση σε σειρά και (β) η 

σύνδεση παράλληλα.

Σύνδεση σε σειρά

Σε αυτό τον τρόπο σύνδεσης η ένταση του ρεύματος που μπαίνει στο σύστημα 

περνάει από όλες τις αντιστάσεις . 

Η τάση που εφαρμόζεται στα άκρα του συστήματος των αντιστάσεων είναι ίση με το 

άθροισμα των τάσεων που εφαρμόζονται στα άκρα κάθε αντίστασης.

Η ισοδύναμη αντίσταση στη σύνδεση σε σειρά είναι:

Σύνδεση παράλληλα 

Σε αυτό τον τρόπο σύνδεσης η τάση που εφαρμόζεται στο σύστημα εφαρμόζεται σε 

όλες τις αντιστάσεις.

Η  ένταση του ρεύματος που μπαίνει στο σύστημα των αντιστάσεων είναι ίση με το 

άθροισμα των εντάσεων που διαρρέει κάθε αντίσταση

 Η ισοδύναμη αντίσταση στην παράλληλη  σύνδεση είναι:

Απαιτούμενα Υλικά: 

Τροφοδοτικό συνεχούς ρεύματος 0-20V 

 Αντιστάτης μεγάλης αντίστασης συγκριτικά με τους λαμπτήρες. Παρέχει  

προστασία στους λαμπτήρες από μεγάλες εντάσεις ρευμάτων. Να χρησιμοποιηθεί 

ο αντιστάτης της προηγούμενης δραστηριότητας.

Διακόπτης μαχαιρωτός  

Αμπερόμετρο DC. Θα χρησιμοποιηθεί το πολύμετρο στην κλίμακα 2Α (συνεχές). 

(Ακροδέκτες COM-A) 

Δυο λαμπτήρες σε βάσεις σύνδεσης

      Καλώδια σύνδεσης με μπανάνες (πολλαπλής σύνδεσης) 

Πειραματική διαδικασία  
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Ε.Κ.Φ.Ε.  ΑΛΙΜΟΥ                                                                                                                         

1. Συναρμολογούμε το κύκλωμα της παρακάτω εικόνας .

Μόλις το συναρμολογήσετε και πριν θέσετε το τροφοδοτικό σε λειτουργία

 καλέστε τους επιτηρητές για έλεγχο. 

ΚΥΚΛΩΜΑ 1

2. Με το περιστρεφόμενο κουμπί του τροφοδοτικού ρύθμισε την τάση τροφοδοσίας  

ίση με 6 Volt. Καταχωρήστε την ένδειξη του αμπερομέτρου. 

                                            I1=………..A

3. Κρατήστε το στρεφόμενο κουμπί του τροφοδοτικού σταθερό στα  6Volt

4. Συναρμολογήστε το κύκλωμα της παρακάτω εικόνας .

Μόλις το συναρμολογήσετε και πριν θέσετε το τροφοδοτικό σε λειτουργία

καλέστε τους επιτηρητές για έλεγχο. 

ΚΥΚΛΩΜΑ 2

5. Με την τάση τροφοδοσίας  ίση με 6Volt. Καταχωρήστε την ένδειξη του 

αμπερομέτρου. 

                                            I2=………..A

Παρατηρήστε τη φωτοβολία των λαμπτήρων. Η φωτοβολία των λαμπτήρων 

εξαρτάται από την ένταση του ρεύματος. Όταν αυξάνεται η ένταση του ρεύματος 

αυξάνεται και η φωτοβολία

6. Κρατήστε το στρεφόμενο κουμπί του τροφοδοτικού σταθερό στα  6Volt

5



Ε.Κ.Φ.Ε.  ΑΛΙΜΟΥ                                                                                                                         

7. Συναρμολογήστε το κύκλωμα της παρακάτω εικόνας .

Μόλις το συναρμολογήσετε και πριν θέσετε το τροφοδοτικό σε λειτουργία

καλέστε τους επιτηρητές για έλεγχο. 

 
ΚΥΚΛΩΜΑ 3

8. Με την τάση τροφοδοσίας  ίση με 6Volt. Καταχωρήστε την ένδειξη του 

αμπερομέτρου. 

                                            I3=………..A

Παρατηρήστε τη φωτοβολία των λαμπτήρων. Η φωτοβολία των λαμπτήρων 

εξαρτάται από την ένταση του ρεύματος. Όταν αυξάνεται η ένταση του ρεύματος 

αυξάνεται και η φωτοβολία.

9. Αιτιολογήστε τη διαφορά στις τιμές της έντασης του ρεύματος I1 και I2  που 

καταγράψατε στις παραγράφους  2 και 5 της πειραματικής διαδικασίας

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

10. Αιτιολογήστε τη διαφορά στις τιμές της έντασης του ρεύματος I2 και I3  που 

καταγράψατε στις παραγράφους  5 και 8 της πειραματικής διαδικασίας

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

11.Συγκρίνατε τη φωτοβολία των λαμπτήρων των κυκλωμάτων 2 και 3. Σε ποιο από 

τα δύο φωτοβολούν εντονότερα; Αιτιολογήστε την απάντηση σας.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Καλή Επιτυχία
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Σελ 1 

 

 

Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα Φυσικών Επιστημών 2011 

Προκαταρκτικός διαγωνισμός στη Φσσική 

 

Σχολείο  ………………………………….  Ημερομηνία  27/11/2010 

Μαθητές:  α)……………………………………. 

 β)……………………………………. 

 γ)…………………………………….. 

  

 

ΜΔΣΡΗ΢Η ΣΗ΢ ΔΠΙΣΑΥΤΝ΢Η΢ ΣΗ΢ ΒΑΡΤΣΗΣΑ΢ ΜΔ ΔΛΑΣΗΡΙΟ 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

΢θνπόο ηεο άζθεζεο είλαη λα κεηξήζεηε ην ρξόλν ηαιάλησζεο ελόο ζώκαηνο δεκέλνπ ζηελ 

άθξε θαηαθόξπθνπ ειαηεξίνπ θαη λα ππνινγίζεηε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή ηνπ g 

Θεωρηηικό Τπόβαθρο 

΢ηελ άθξε ελόο αθιόλεηα ζηεξεσκέλνπ 

ειαηεξίνπ θξεκάκε έλα βαξίδη, νπόηε ην ειαηήξην 

επηκεθύλεηαη. Όηαλ αθαηξέζνπκε ην βαξίδη, ην 

ειαηήξην απνθηά ην αξρηθό ηνπ κήθνο θαη ζρήκα: 

Η παξακόξθσζε ηνπ ειαηεξίνπ είλαη ειαζηηθή.   

Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε δύλακε πνπ 

επηκεθύλεη ην ειαηήξην, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

επηκήθπλζή ηνπ. ΢ηηο ειαζηηθέο παξακνξθώζεηο 

ε δύλακε είλαη αλάινγε κε ηελ επηκήθπλζε πνπ 

πξνθαιεί. Η ζρέζε απηή είλαη γλσζηή σο νόμος 

ηοσ Hooke. ΢ηε γιώζζα ησλ καζεκαηηθώλ ν 

λόκνο ηνπ Hook εθθξάδεηαη από ηε ζρέζε 

F=k ΓL          (1) 

όπνπ: F ε δύλακε πνπ επηκεθύλεη ην ειαηήξην, 

ΓL ε επηκήθπλζε ηνπ ειαηεξίνπ από ην αξρηθό ηνπ κήθνο (δειαδή ην κήθνο πξηλ αζθεζεί ε δύλακε F) θαη k κηα 

ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη από ηε ζθιεξόηεηα ηνπ  ειαηεξίνπ. 

Έζησ έλα θαηαθόξπθν ειαηήξην πνπ αξρηθά ηζνξξνπεί θαη ην κήθνο ηνπ είλαη L0. Αλ 

θξεκάζνπκε ζην ειεύζεξν άθξν ηνπ ειαηεξίνπ έλα ζώκα  κάδαο m, ην ειαηήξην επηκεθύλεηαη από ην 

βάξνο ελόο ζώκαηνο. Έζησ L ην λέν κήθνο ηνπ ειαηεξίνπ (όηαλ βξίζθεηαη μαλά ζε ηζνξξνπία). Η 

πξνεγνύκελε ζρέζε γίλεηαη ηόηε: 

mg= k ΓL (2) 

όπνπ g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο θαη ΓL=L-L0 

                                  

  
  

L0 
L 

ΓL 

mg 

F 

ΕΚΦΕ ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΩΝ 

Ομάδα: ……. 



Σελ 2 

 

Αλ απνκαθξύλνπκε θαηαθόξπθα ην ζύζηεκα από ηε ζέζε 

ζηελ νπνία έρεη ηζνξξνπήζεη θαη ην αθήζνπκε ειεύζεξν, 

απνδεηθλύεηαη όηη ζα εθηειέζεη απλή αρμονική ηαλάνηωζη (κηα 

πεξηνδηθή θίλεζε γύξσ από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ).  

΢ηελ δηπιαλή εηθόλα ηξαβάκε ην ζώκα ζηε ζέζε Α (ιίγν 

πην θάησ από ηε ζέζε πνπ έρεη ηζνξξνπήζεη) θαη ην αθήλνπκε 

ειεύζεξν. Σν ζώκα από ηε ζέζε Α θζάλεη ζηε ζέζε Ο (ζέζε πνπ 

αξρηθά ηζνξξνπνύζε), ζηε ζπλέρεηα ζηε ζέζε Β θαη κεηά 

επηζηξέθεη ζηελ Ο θαη αθνινύζσο μαλά ζηελ Α. Ο ρξόλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα θηλεζεί ην ζώκα από ην Α ζην Ο, κεηά ζην Β θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα επηζηξέςεη ζην Α, δειαδή ν ρξόλνο κηαο πιήξνπο ηαιάλησζεο, νλνκάδεηαη πεξίνδνο 

ηεο ηαιάλησζεο (Σ). Η θίλεζε απηή επαλαιακβάλεηαη θαη ε πεξίνδνο ηεο ηαιάλησζεο παξακέλεη 

ζηαζεξή.  

Απνδεηθλύεηαη όηη ε πεξίνδνο Σ ηεο ηαιάλησζεο ηνπ ζώκαηνο δίλεηαη από ηε ζρέζε 

                 ή                                     (3) 

όπνπ m κάδα ηνπ ζώκαηνο θαη k ε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ. 

 Υξεζηκνπνηώληαο ηελ  (2), ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη:                          (4) 

 ΢ύκθσλα κε ηελ  εμίζσζε (4) ην ηεηξάγσλν ηεο πεξηόδνπ ηεο ηαιάλησζεο (Σ2
) είλαη κηα 

γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο επηκήθπλζεο ΓL ηνπ ειαηεξίνπ. 

 Αλ θαηαζθεπάζνπκε πεηξακαηηθά, ηελ γξαθηθή παξάζηαζε Σ2
=f(ΓL) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

εμίζσζε (4), ηόηε από ηελ θιίζε ηεο κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σελ 3 

 

Φάζη 1. Πραγμαηοποίηζη μεηρήζεων και καηαγραθή πειραμαηικών δεδομένων 

Απαραίηηηα όργανα και σλικά. 

 Βάζε ζηήξημεο  

 Ράβδνο κήθνπο 80 cm  

 Απιόο ζύλδεζκνο (ζηαπξόο) 

 Ράβδνο κήθνπο 30 cm 

 Διαηήξην κε πξνζαξκνζκέλν βαξίδη κάδαο 370gr ζην 

έλα άθξν ηνπ  

 Υξνλόκεηξν 

 Μεηξνηαηλία 

 Βαξίδηα ησλ 100 g  

 Τπνινγηζηήο ηζέπεο 

1. ΢πλαξκνινγήζηε ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε ηεο 

πξνεγνύκελεο εηθόλαο. ΢ηε βάζε ζηήξημεο πνπ είλαη ήδε 

ζηεξεσκέλε ζηελ άθξε ηνπ εξγαζηεξηαθνύ πάγθνπ ηνπνζεηήζηε 

ηε κεγάιε ξάβδν. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζαξκόζηε ην ζηαπξό, ηε κηθξή ξάβδν  θαη ηέινο ην ειαηήξην έηζη 

ώζηε λα θξέκεηαη θαηαθόξπθν εθηόο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηξαπεδηνύ. ΢ην ειαηήξην ππάξρεη ήδε 

πξνζαξκνζκέλν βαξίδη ώζηε λα αλνίμνπλ νη ζπείξεο ηνπ θαη λα κελ έξρνληαη ζε επαθή κεηαμύ ηνπο. 

Προζοτή: ηο βαρίδι ασηό θα πρέπει να παραμείνει προζαρμοζμένο ζηο ελαηήριο καθ’ όλη ηη 

διάρκεια ηων μεηρήζεων.  

Μεηξήζηε θαη ζεκεηώζηε ην κήθνο (L0) ηνπ ειαηεξίνπ. Απηό ζα ζεσξείηαη σο αξρηθό κήθνο ηνπ 

ειαηεξίνπ 

 

L0=…………… 

2. Πξνζζέζηε, έλα βαξίδη κάδαο 100gr ζην ειαηήξην (πξνζαξκόζηε ην θάησ από ην πξνεγνύκελν 

βαξίδη)  θαη αθνύ ην ειαηήξην ηζνξξνπήζεη, κεηξήζηε ην λέν κήθνο (L) ηνπ ειαηεξίνπ θαη ζεκεηώζηε 

ηε κέηξεζή ζαο ζηε ζηήιε Α ηνπ πίλαθα. Καηόπηλ ππνινγίζηε ηελ επηκήθπλζε ηνπ ειαηεξίνπ από ην 

αξρηθό ηνπ κήθνο ΓL=L-L0 θαη θαηαγξάςηε ην απνηέιεζκα ζηελ ζηήιε Β ηνπ πίλαθα. 

3. ΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα επηκεθύλεηε ιίγν ην ειαηήξην (3-4 cm είλαη αξθεηά) θαη θαηόπηλ λα ην 

αθήζεηε ειεύζεξν πξνζεθηηθά έηζη ώζηε λα εθηειέζεη θαηαθόξπθε ηαιάλησζε. Μεηξήζηε κε ην 
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ρξνλόκεηξν ην ρξόλν t, πνπ απαηηείηαη γηα λα ζπκπιεξσζνύλ 20 πιήξεηο ηαιαληώζεηο θαη θαηαγξάςηε 

ηε κέηξεζή ζαο  ζηε ζηήιε Γ ηνπ πίλαθα κεηξήζεσλ. Να είζηε ηδηαίηεξα πξνζεθηηθνί  ώζηε ε 

ηαιάλησζε λα εθηειείηαη όζν πην θνληά γίλεηαη ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα. 

4. Δπαλαιάβεηε ηα βήκαηα 2 θαη 3, ηξεηο θνξέο πξνζζέηνληαο θάζε θνξά έλα βαξίδη ησλ 100gr 

ζηα πξνεγνύκελα. 

 
 Α Β Γ Γ Δ 

Μέηρηζη 
Μήκος 

ελαηηρίοσ  
L (m)  

Δπιμήκσνζη 
ελαηηρίοσ  

ΓL (m) 

Υρόνος t, 20 
ηαλανηώζεων (sec) 

Περίοδος 
ηαλάνηωζης  

Σ(sec) 

Σεηράγωνο 
Περιόδοσ  
Σ2 

(sec
2
) 

1  
    

2  
    

3  
    

4  
    

 
 

5. Γηαηξέζηε θαηόπηλ ηηο ηηκέο ρξόλνπ ηεο ζηήιεο Γ δηα 20, ώζηε λα βξεζεί ε πεξίνδνο Σ ηεο θάζε 

ηαιάλησζεο θαη γξάςηε ηηο ηηκέο απηέο ζηε ζηήιε Γ ηνπ ίδηνπ Πίλαθα. 

6. Τπνινγίζηε ην ηεηξάγσλν ηεο Πεξηόδνπ γηα θάζε ηηκή ηεο ζηήιεο Γ θαη ζεκεηώζηε ην 

απνηέιεζκα ζηε ζηήιε Δ ηνπ Πίλαθα. 
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Φάζη 2:  

Η ζρέζε (3) κπνξεί λα πξνζαξκνζζεί ζηνλ ηξόπν πνπ πξαγκαηνπνηήζαηε ην πείξακα σο εμήο: 

                   ή                                         (4) 

όπνπ m0 ε κάδα ηνπ αξρηθνύ βαξηδηνύ (πνπ ήηαλ από ηελ αξρή πξνζαξκνζκέλν ζην ειαηήξην) θαη m ε 

κάδα ησλ ππνινίπσλ βαξηδηώλ πνπ είλαη θάζε θνξά πξνζαξκνζκέλα ζην ειαηήξην. Δπεηδή ζύκθσλα κε 

ηελ (2) είλαη       , ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη: 

                                            (5) 

όπνπ νη όξνη       θαη         είλαη ζηαζεξνί. 

 

 

 

1
ο
 Βήμα. Καηαζκεσή γραθικής παράζηαζης  

΢ην ραξηί millimeter, ζρεδηάζηε ζύζηεκα νξζνγσλίσλ αμόλσλ: Δπιμήκσνζη ελαηηρίοσ ΓL 

(νξηδόληηνο άμνλαο) – Σεηράγωνο Περιόδοσ Σ2
 (θαηαθόξπθνο άμνλαο). Βαζκνλνκήζηε ηνπο άμνλεο, 

επηιέγνληαο θαηάιιειε θιίκαθα θαη ηνπνζεηήζηε ζην ζύζηεκα αμόλσλ ηα πεηξακαηηθά ζεκεία 

ζύκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα. ΢ηε ζπλέρεηα ζρεδηάζηε ηελ θαηάιιειε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ 

ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε (5). 
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2
ο
 Βήμα. Yπολογιζμοί-Ερωηήζεις 

Σημείωζη: Για όλους ζας ηους υπολογιζμούς δίνεηαι π=3,14 

1. Τπνινγίζηε, ηελ θιίζε (α) ηεο γξαθηθή παξάζηαζε: 

   ……………………………………………………………………………………….. 

2. Από ηελ θιίζε πνπ βξήθαηε ππνινγίζηε ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο: 

g = ………………………………………………………………………………………. 

3. Τπνινγίζηε ην επί ηνηο εθαηό ζρεηηθό ζθάικα ηεο ηηκήο ηνπ g πνπ βξήθαηε, δεδνκέλνπ όηη ε 

αθξηβήο ηηκή ηνπ γηα ηελ  Διιάδα  είλαη  g=9.81  m/s
2
. 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

4. Πξνεθηείλεηε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε πξνο ηνπο άμνλεο. Γηέξρεηαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ; 

(ΝΑΙ ή ΟΥΙ);………………………………………….. 

 Πηζηεύεηε όηη έπξεπε λα δηέξρεηαη θαη γηαηί; 

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

5. Ση πιεξνθνξία γηα ην ηαιαληνύκελν ζύζηεκα ζα κπνξνύζαηε λα  πάξεηε  από ην ζεκείν ηνκήο 

κε ηνπο άμνλεο; 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

6. Γηαηί πηζηεύεηε όηη ζαο δεηήζεθε λα κεηξήζεηε ην ρξνληθό δηάζηεκα 20 ηαιαληώζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο; 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 
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Ευρωπαϊκή Ολυ�πιάδα Φυσικών Επιστη�ών 2010(11 
Τοπικός διαγωνισ�ός στη Φυσική και Χη�εία 

27(11(2010 
 

 
 

Σκοπός και κεντρική ιδέα της άσκησης 
 
Ο βασικός στόχος της άσκησης είναι η πειρα�ατική �ελέτη της σχέσης της 
ηλεκτρικής αγωγι�ότητας διαλύ�ατος υδροχλωρικού οξέως (HCl), �ε τη 
συγκέντρωση (molarity) του διαλύ�ατος. Η σχέση αγωγι�ότητας � συγκέντρωσης, 
χρησι�οποιείται για τον πειρα�ατικό υπολογισ�ό της συγκέντρωσης αγνώστου 
διαλύ�ατος HCl. Ελέγχου�ε το αποτέλεσ�α, υπολογίζοντας τη συγκέντρωση του ίδιου 
διαλύ�ατος HCl �ε ογκο�έτρηση διαλύ�ατος NaOH γνωστής συγκέντρωσης, που 
απαιτείται για την εξουδετέρωση του διαλύ�ατος HCl.    
 
Βασικές Έννοιες και Φυσικά Μεγέθη: Βολτά�ετρο � Αντίσταση Βολτά�ετρου � 
Ηλεκτρική Αγωγι�ότητα ∆ιαλύ�ατος � Συγκέντρωση (Molarity) διαλύ�ατος � 
Εξουδετέρωση διαλύ�ατος οξέως από διάλυ�α βάσης � Ογκο�έτρηση � ∆είκτες  
 

Πώς σχεδιάστηκε η πειρα�ατική διαδικασία ( Θεωρητικό υπόβαθρο της 
άσκησης 

 
Α) Ο νό�ος του Ohm ( Αγωγι�ότητα ενός διαλύ�ατος 
Είναι γνωστό ότι ένα ηλεκτρολυτικό διάλυ�α είναι αγωγός του ηλεκτρικού ρεύ�ατος. 
Κάτω από ορισ�ένες προϋποθέσεις, συ�περιφέρεται όπως ένας αντιστάτης, δηλαδή 
υπακούει στο νό�ο του Ohm.  
Σε έναν δοχείο ρίχνου�ε �ια ποσότητα ηλεκτρολυτικού διαλύ�ατος �για παράδειγ�α 
διάλυ�α HCl ορισ�ένης συγκέντρωσης C� και βυθίζου�ε στο διάλυ�α δύο ίδια �εταλλικά 
ελάσ�ατα (ηλεκτρόδια). Τότε λέ�ε ότι έχου�ε φτιάξει ένα βολτά�ετρο (σχή�α 1).   
Σύ�φωνα �ε το νό�ο του Ohm, αν στα ηλεκτρόδια του βολτά�ετρου εφαρ�όσου�ε 
τάση U, τότε από το διάλυ�α θα διέλθει ηλεκτρικό ρεύ�α I, ανάλογο της τάσης U:  

1
I U

R
= ⋅  (1) 

Η σταθερά R είναι η αντίσταση του βολτά�ετρου.  
Η αντίσταση του βολτά�ετρου ικανοποιεί �ια σχέση, παρό�οια �ε το «νό�ο της 
αντίστασης των �εταλλικών αγωγών». Είναι ανάλογη της απόστασης L των 
ηλεκτροδίων και αντιστρόφως ανάλογη του ε�βαδού A της επιφάνειας των 
ηλεκτροδίων που είναι βυθισ�ένη στο διάλυ�α:   

L
R ρ

A
= ⋅  (2) 

Σχολείο: _____________________________ Εργαστηριακή Θέση: 
 
Ονό�ατα των �αθητών της ο�άδας: 
1) ___________________________________________ 
2) ___________________________________________ 
3) ___________________________________________  
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Η σταθερά ρ ονο�άζεται ειδική αντίσταση και εξαρτάται από το είδος του διαλύ�ατος 
του βολτά�ετρου και τη θερ�οκρασία.  
Ονο�άζου�ε αγωγι�ότητα του διαλύ�ατος το �έγεθος σ, που ισούται �ε το 
αντίστροφο της ειδικής αντίστασής του: 

1
σ

ρ
=  (3) 

Από τις σχέσεις 2 και 3, προκύπτει ότι η αντίσταση του βολτά�ετρου και η αγωγι�ότητα 
του διαλύ�ατος που περιέχει σχετίζονται �ε την εξίσωση: 

1 A
σ

R L
= ⋅   (4) 

Η αγωγι�ότητα ενός διαλύ�ατος εξαρτάται από την πυκνότητα των ηλεκτρικών 
φορτίων �ιόντων� που υπάρχουν �έσα στο διάλυ�α. Αν ένα διάλυ�α δεν περιέχει 
καθόλου �ή περιέχει ελάχιστα� ιόντα, όπως συ�βαίνει στο καθαρό νερό ή στο 
ζαχαρόνερο,  τότε η αγωγι�ότητά του σ είναι ίση �ε το �ηδέν (σ=0). Όταν αυξάνεται η 
συγκέντρωση των ιόντων στο διάλυ�α, τότε η αγωγι�ότητά του αυξάνεται.  
 
Για διάλυ�α ενός ισχυρού ηλεκτρολύτη, όπως το υδροχλωρικό οξύ, �πορού�ε να 
δείξου�ε θεωρητικά, ότι κάτω από ορισ�ένες προϋποθέσεις, η αγωγι�ότητα του 
διαλύ�ατος είναι ανάλογη της συγκέντρωσης C του διαλύ�ατος. ∆ηλαδή, �εταξύ 
των �εγεθών σ και C, ισχύει �ια σχέση αναλογίας, που έχει τη �ορφή: 

σ λ C= ⋅   (5) 
όπου λ �ια σταθερά, που γενικά εξαρτάται �όνο από τη θερ�οκρασία.  
 
Β) Πώς �πορού�ε να ελέγξου�ε πειρα�ατικά τη σχέση αγωγι�ότητας�
συγκέντρωσης ενός ηλεκτρολυτικού διαλύ�ατος; 
Από τις σχέσεις 4 και 5, προκύπτει η εξίσωση: 

1 A
R λ C

L
−
= ⋅ ⋅  (6) 

όπου  

1 1 I
R

R U
−
= =   (7) 

Η εξίσωση 6 έχει προκύψει από τις θεωρητικές σχέσεις 1�4. Μας λέει ότι το αντίστροφο 
της αντίστασης του βολτά�ετρου (R�1) είναι ανάλογο �ε τη συγκέντρωση C του 
ηλεκτρολυτικού διαλύ�ατος, που περιέχεται σε αυτό, εφόσον το ε�βαδόν Α και η 
απόσταση L διατηρούνται σταθερά. Κάτω από αυτές τις προϋποθέσεις η 6 
γράφεται: 

1R � C (8)−
= ⋅   

όπου 
A

� λ
L

= ⋅ , σταθερά.  

Η εξίσωση 8 παριστάνει �ια ευθεία που διέρχεται από το �ηδέν, της �ορφής y � x= ⋅ , 

όπου 1y R 1/R−
= =  και x=C.  

Την εξίσωση 8 �πορού�ε να την ελέγξου�ε πειρα�ατικά: Παρασκευάζου�ε 
διαλύ�ατα του ίδιου ηλεκτρολύτη (HCl) συγκεκρι�ένων συγκεντρώσεων. Τα ρίχνου�ε 
διαδοχικά �έσα στο βολτά�ετρο και �ετρά�ε την αντίστοιχη τι�ή του R�1. Αν το 
θεωρητικό �ας πλαίσιο είναι σωστό, τα αντίστοιχα πειρα�ατικά ση�εία (C, R�1 ), πρέπει 
να βρίσκονται πάνω (ή «κοντά») σε �ια ευθεία που διέρχεται από το �ηδέν.   
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Για τη �έτρηση του R�1 (του αντιστρόφου της αντίστασης R του βολτά�ετρου) 
εφαρ�όζου�ε το νό�ο του Ohm: Στα ηλεκτρόδια του βολτά�ετρου εφαρ�όζου�ε  �ια 
τάση U, την οποία �ετρά�ε �ε ένα βολτό�ετρο. Το ρεύ�α που διέρχεται από το 
βολτά�ετρο, το �ετρά�ε �ε ένα α�περό�ετρο (σχή�α 1). Η αντίστοιχη τι�ή του R�1 
δίνεται από τη σχέση 7.  
Για να εξασφαλίσου�ε τις προϋποθέσεις, κάτω από τις οποίες ισχύει η εξίσωση 8, 
φροντίζου�ε ώστε η απόσταση των ηλεκτροδίων και η στάθ�η του διαλύ�ατος να είναι 
κοινές σε όλες τις �ετρήσεις.  
 
Γ) Χρησι�ότητα της πειρα�ατικής διαδικασίας ( Αξιολόγηση του 
αποτελέσ�ατος 

Από τη στιγ�ή που σχεδιάσα�ε την πειρα�ατική ευθεία 1R � C−
= ⋅ , έχου�ε έναν τρόπο 

�έτρησης της άγνωστης συγκέντρωσης δεδο�ένου διαλύ�ατος HCl: Αρκεί να 
�ετρήσου�ε το αντίστροφο της αντίστασής του.  
Επιπλέον, �πορού�ε να αξιολογήσου�ε την αξιοπιστία των �ετρήσεών �ας: Αρκεί να 
κάνου�ε την ίδια �έτρηση �ε �ια διαφορετική πειρα�ατική διαδικασία. Στην παρούσα 
άσκηση, χρησι�οποιού�ε τη διαδικασία της ογκο�έτρησης του διαλύ�ατος βάσης 
(NaOH) γνωστής συγκέντρωσης, που απαιτείται για να εξουδετερώσει ορισ�ένο όγκο 
του δεδο�ένου διαλύ�ατος HCl. Η εξουδετέρωση του διαλύ�ατος πιστοποιείται από την 
αλλαγή του χρώ�ατος δείκτη βρω�οθυ�όλης, που έχου�ε ρίξει �έσα στο διάλυ�α του 
υδροχλωρικού οξέως.  
Έστω C η συγκέντρωση του διαλύ�ατος HCl, και V ο όγκος του, C0 η συγκέντρωση του 
προτύπου διαλύ�ατος NaOH και V0 ο όγκος που απαιτήθηκε για την εξουδετέρωση του 
διαλύ�ατος HCl. Τότε, σύ�φωνα �ε την αντίδραση εξουδετέρωσης: 

3 2Na Cl H O HO Na Cl 2H O+ − + − + −
+ + + → + +  

ισχύει η σχέση: 

0 0C V C V (9)⋅ = ⋅  

από την οποία υπολογίζου�ε τη συγκέντρωση C του διαλύ�ατος HCl.  
 
Συγκρίνου�ε τις δύο τι�ές της συγκέντρωσης του διαλύ�ατος HCl, που προέκυψαν �ε 
τις δύο διαδικασίες �έτρησης: α) Μέσω της �έτρησης της αγωγι�ότητας του διαλύ�ατος 
και β) Μέσω της �έτρησης του όγκου προτύπου διαλύ�ατος NaOH, που απαιτήθηκε για 
την εξουδετέρωση του διαλύ�ατος HCl.  
Αξιολογού�ε τα αποτελέσ�ατα και διατυπώνου�ε τα συ�περάσ�ατά �ας.   
 

 
Σχή�α 1 
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Πειρα�ατική διαδικασία 
 
Όργανα και υλικά 

1.� Τροφοδοτικό AC ~6Volt, �έγιστο ρεύ�α 6Α. 
2.� ∆ύο Πολύ�ετρα. 
3.� Βολτά�ετρο: Σύστη�α ηλεκτροδίων και δοχείου όγκου 100mL. 
4.� ∆ιακόπτης �αχαιρωτός. 
5.� Τέσσερα καλώδια Μπανάνα�Κροκόδειλος και δύο Μπανάνα�Μπανάνα. 
6.� Ογκο�ετρική φιάλη 50mL. 
7.� Κωνική φιάλη 100mL. 
8.� ∆ύο γυάλινα χωνάκια. 
9.� Ογκο�ετρικός κύλινδρος 50mL.  
10.�∆οχείο ζέσεως 400mL. 
11.�Προχοΐδα.  
12.�Υδροβολέας. 
13.�Έξι πλαστικά φιαλίδια.  
14.�∆ιάλυ�α HCl 1M. 
15.�∆ιάλυ�α HCl άγνωστης συγκέντρωσης.  
16.�∆είκτης της βρω�οθυ�όλης (αλλαγή χρώ�ατος σε pH≅7). 
17.�Πρότυπο διάλυ�α NaOH συγκέντρωσης C0=0,5M. 
18.�Χαρτί �ιλι�ετρέ. 
19.�Αριθ�ο�ηχανή.  
20.�Χάρακας 20cm. 
21.�Μολύβι, στυλό.  

 
Πείρα�α 1: Παρασκευή διαλυ�άτων HCl 0,8Μ(0,6Μ(0,4Μ(0,2Μ 

1.� ∆ιαθέτεις διάλυ�α HCl 1Μ. Υπολόγισε τον όγκο V1 του διαλύ�ατος HCl 1Μ που 
χρειάζεσαι, για να παρασκευάσεις �ε αραίωση 50mL διαλύ�ατος HCl 0,8Μ. Στη 
συνέχεια, παρασκεύασε το διάλυ�α, χρησι�οποιώντας τον ογκο�ετρικό 
κύλινδρο, την ογκο�ετρική φιάλη και τον υδροβολέα. Αποθήκευσε το διάλυ�α 
που παρασκεύασες στο πλαστικό φιαλίδιο, �ε ετικέτα «0,8Μ». 

 
2.� Ακολούθησε την ίδια διαδικασία για να παρασκευάσεις διαδοχικά, διαλύ�ατα 

0,6Μ, 0,4Μ και 0,2Μ. 
 
Υπολογισ�οί: 
________________________________________________________________   
________________________________________________________________   
________________________________________________________________   
________________________________________________________________   
________________________________________________________________   
________________________________________________________________   
________________________________________________________________   
________________________________________________________________   
________________________________________________________________   
________________________________________________________________   
 

∆ιάλυ�α HCl  Απαιτού�ενος όγκος διαλύ�ατος HCl 1M 
0,8M  
0,6M  
0,4M  
0,2M  
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Πείρα�α 2: Πειρα�ατικό γράφη�α της σχέσης 8. Για κάθε διάλυ�α HCl �ετρά�ε 
την R(1 του βολτά�ετρου  

1.� Ρίξε �έσα στο βολτά�ετρο νερό όγκου 50mL. Συναρ�ολόγησε το κύκλω�α που 
εικονίζεται στο σχή�α 1. Η τάση τροφοδοσίας να είναι 6,3Volt AC. Ζήτα από 
τον επιβλέποντα καθηγητή να το ελέγξει. Αφού όλα είναι ΟΚ, θέσε το 
τροφοδοτικό στη θέση ON και κλείσε το διακόπτη του κυκλώ�ατος. Μέτρησε �ε 
το βολτό�ετρο την ηλεκτρική τάση U �εταξύ των ηλεκτροδίων του βολτά�ετρου 
και το ρεύ�α Ι που διαρρέει το κύκλω�α. Κατάγραψε τις δύο τι�ές στα 
αντίστοιχα κελιά του ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΤΡΗΣΕeΝ και άνοιξε το διακόπτη. Αφαίρεσε �ε 
προσοχή τα ηλεκτρόδια του βολτά�ετρου και ρίξε το νερό στο νιπτήρα. 
Στέγνωσε το δοχείο του βολτά�ετρου �ε απορροφητικό χαρτί.  

 
2.� Ρίξε �έσα στο βολτά�ετρο τα 50mL HCl 0,2M, που έχεις αποθηκεύσει. 

Επανάλαβε τις �ετρήσεις τάσης�ρεύ�ατος, όπως στο βή�α 1, και κατάγραψε τις 
στον ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΤΡΗΣΕeΝ. Άνοιξε το διακόπτη του κυκλώ�ατος. Αφαίρεσε �ε 
προσοχή τα ηλεκτρόδια του βολτά�ετρου και ξέπλυνέ τα στο νερό που υπάρχει 
στο δοχείο των 400mL. Ρίξε το διάλυ�α του δοχείου στον αποθηκευτικό 
χώρο που θα σου υποδείξει ο επιβλέπων καθηγητής. Στέγνωσε το δοχείο 
του βολτά�ετρου �ε απορροφητικό χαρτί. ΠΡΟΣΕΧe ΝΑ ΜΗΝ ΠΑΡΑΜΟΡΦeΣe 
ΚΑΙ ΝΑ ΜΗ ΜΕΤΑΒΑΛΛe ΤΙΣ ΘΕΣΕΙΣ ΤeΝ ΗΛΕΚΤΡΟ∆ΙeΝ.  

 
3.� Επανάλαβε τις διαδικασίες του προηγού�ενου βή�ατος �ε τα διαλύ�ατα των 

0,4M, 0,6M και 0,8M. Συ�πλήρωσε όλα τα κελιά του ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΤΡΗΣΕeΝ.  
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕ�Ν 

C  
mole/L 

U  
Volt 

I   
A 

(1 I
R =

U
 

�(1 

0,0    

0,2    

0,4    

0,6    

0,8    

 
 
Επεξεργασία πειρα�ατικών δεδο�ένων  
Στο �ιλι�ετρέ χαρτί σχεδίασε σύστη�α ορθογωνίων αξόνων. Στον οριζόντιο άξονα 
τοποθέτησε τις τι�ές της συγκέντρωσης C και στον κατακόρυφο τις τι�ές του R�1, 
επιλέγοντας κατάλληλες κλί�ακες. Στο επίπεδο των δύο αξόνων τοποθέτησε τα 
πειρα�ατικά ση�εία, σύ�φωνα �ε τις τι�ές του ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΤΡΗΣΕeΝ. Σχεδίασε ευθεία, 
διερχό�ενη από το �ηδέν, που διέρχεται όσο το δυνατόν πλησιέστερα στο σύνολο των 
ση�είων.   
 
Μέτρηση της συγκέντρωσης αγνώστου διαλύ�ατος HCl 
Τοποθέτησε στο βολτά�ετρο 50mL του άγνωστου διαλύ�ατος HCl. Υπολόγισε 
πειρα�ατικά το αντίστροφο της αντίστασης (R�1) του άγνωστου διαλύ�ατος HCl. Με τη 
βοήθεια της πειρα�ατικής ευθείας υπολόγισε την τι�ή C’ της συγκέντρωσής του. 
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Μετρήσεις � Υπολογισ�οί  
 
V=______Volt  
 
I=_______A     
 
R�1=_____e�1   

 

C’=______ mole/L 
 
Πείρα�α 3: Πειρα�ατικός υπολογισ�ός της συγκέντρωσης του άγνωστου 
διαλύ�ατος  HCl �ε ογκο�έτρηση ( Σύγκριση και αξιολόγηση των δύο 
διαδικασιών �έτρησης  

1.� Τοποθέτησε 30 mL του δεδο�ένου διαλύ�ατος HCl στην κωνική φιάλη. Ρίξε �έσα 
στη φιάλη δύο�τρεις σταγόνες δείκτη βρω�οθυ�όλης.  

2.� Συ�πλήρωσε �ε το χωνάκι την προχοΐδα �ε πρότυπο διάλυ�α NaOH, �έχρι τη 
χαραγή της που αντιστοιχεί στο �ηδέν.  

3.� Τοποθέτησε τη φιάλη κάτω από τη προχοΐδα. Άνοιξε τη στρόφιγγα, ώστε το 
πρότυπο διάλυ�α NaOH να πέφτει �ε τη �ορφή σταγόνων.  

4.� ΑΝΑ∆ΕΥΕ ∆ΙΑΡΚeΣ, έως ότου παρατηρήσεις σταθερή αλλαγή του χρώ�ατος του 
δείκτη. Τη στιγ�ή αυτή έχει ολοκληρωθεί η εξουδετέρωση. Μόλις συ�βεί αυτό 
κλείσε τη στρόφιγγα της προχοΐδας.  

5.� Μέτρησε τον όγκο του προτύπου διαλύ�ατος NaOH, που απαιτήθηκε για την 
εξουδετέρωση.  

6.� Με χρήση της σχέσης 9 υπολόγισε τη συγκέντρωση του διαλύ�ατος HCl, όπως 
προέκυψε �ε τη διαδικασία της ογκο�έτρησης: 

[Η συγκέντρωση του προτύπου διαλύ�ατος NaOH είναι 0,5Μ] 
 
Παρατηρού�ενο χρώ�α του διαλύ�ατος της κωνικής φιάλης στην αρχή της 
ογκο�έτρησης: __________________     
 
Παρατηρού�ενο χρώ�α του διαλύ�ατος της κωνικής φιάλης στο τέλος της 
ογκο�έτρησης: __________________     
 
Όγκος προτύπου διαλύ�ατος NaOH που απαιτήθηκε: _______________ 
 
Μετρήσεις � Υπολογισ�οί  
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
____________________________________________________________   
 
 

C’’=______ mole/L 
 
 

Ερωτήσεις 
 
1.� Σε ποιους από τους παρακάτω λόγους πιστεύετε ότι οφείλεται η όποια διαφορά των 

δύο τι�ών της συγκέντρωσης του διαλύ�ατος HCl, που �ετρήθηκε �ε δύο 
διαφορετικές πειρα�ατικές διαδικασίες; [Επιλέξτε ποιες από τις ακόλουθες 
απαντήσεις είναι σωστές και ποιες λανθασ�ένες] 
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a.� Σε σφάλ�ατα κατά τη διαδικασία παρασκευής των διαλυ�άτων. Σ�ΣΤΗ ( 
ΛΑΘΟΣ 

b.� Σε υποκει�ενικά σφάλ�ατα κατά την εκτί�ηση του ση�είου που 
ολοκληρώθηκε η εξουδετέρωση, στο πείρα�α 3. Σ�ΣΤΗ ( ΛΑΘΟΣ 

c.� Σε σφάλ�ατα κατά τη διεξαγωγή των �ετρήσεων στο πείρα�α 2 και το 

σχεδιασ�ό της πειρα�ατικής ευθείας 1R � C−
= ⋅ . Σ�ΣΤΗ ( ΛΑΘΟΣ 

d.� Η ακρίβεια των �ετρήσεών �ας είναι πολύ �εγάλη και η θεωρία, �ε βάση 
την οποία έγινε ο σχεδιασ�ός του πειρά�ατος 2 δεν περιγράφει �ε την 
απαιτού�ενη ακρίβεια το φαινό�ενο που �ελετά�ε. Σ�ΣΤΗ ( ΛΑΘΟΣ 

e.� Η χρήση του δείκτη της βρω�οθυ�όλης ήταν λανθασ�ένη, διότι ο 
συγκεκρι�ένος δείκτης γίνεται από κόκκινος πράσινος όταν το pH του 
διαλύ�ατος ξεπεράσει το 9.  Σ�ΣΤΗ ( ΛΑΘΟΣ 

f.� Η αγωγι�ότητα των ηλεκτρολυτικών διαλυ�άτων δεν εξαρτάται από τη 
συγκέντρωσή τους. Σ�ΣΤΗ ( ΛΑΘΟΣ 

 
2.� Κατά την πειρα�ατική διαδικασία διαπιστώθηκε ότι η αγωγι�ότητα του καθαρού 

νερού είναι σχεδόν �ηδενική. Εξηγήστε αυτό το πειρα�ατικό δεδο�ένο, στο πλαίσιο 
της θεωρίας της ηλεκτρολυτικής διάστασης.  
_______________________________________________________________   
_______________________________________________________________   
_______________________________________________________________   
_______________________________________________________________   
_______________________________________________________________   

 
3.� Σε ένα βολτά�ετρο που περιέχει νερό, διαλύου�ε ζάχαρη. Πώς θα �εταβληθεί η 

αγωγι�ότητα του διαλύ�ατος (α. θα παρα�είνει ίση �ε το �ηδέν � β. θα αυξηθεί); Τι 
θα συ�βεί στην αγωγι�ότητα του διαλύ�ατος αν αυξήσου�ε την ποσότητα της 
διαλυ�ένης ζάχαρης στο διάλυ�α; Τεκ�ηριώστε τις απόψεις σας.   
_______________________________________________________________   
_______________________________________________________________   
_______________________________________________________________   
_______________________________________________________________   
_______________________________________________________________   
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Αξιολόγηση της άσκησης 
Εργαστηριακή θέση: _____ 
 
Υπολογισ�ός του απαιτού�ενου όγκου διαλύ�ατος 1Μ για 
την παρασκευή κάθε διαλύ�ατος  
1 �ονάδα για κάθε διάλυ�α 

1x4 
 

Ικανότητα παρασκευής των διαλυ�άτων �ε αραίωση 
(Μέτρηση όγκου � Αραίωση � Αποθήκευση � Ξέπλυ�α) 

2x4 
 

Συναρ�ολόγηση και λειτουργία πειρα�ατικής διάταξης 
(Συναρ�ολόγηση κυκλώ�ατος � Τήρηση κανόνων � 
Χειρισ�ός οργάνων �έτρησης) 

9 
 

Λήψη και καταγραφή �ετρήσεων 
(Μέτρηση του ρεύ�ατος � Μέτρηση της τάσης � Καταγραφή 
στον πίνακα Μετρήσεων)  
2 �ονάδες για κάθε διάλυ�α 

2x5 

 

Συ�πλήρωση του Πίνακα Μετρήσεων 
(Μονάδες � Υπολογισ�οί � Μουντζούρες) 
6 �ονάδες 

6 
 

Κλί�ακες, �ονάδες και βαθ�ονό�ηση αξόνων γραφή�ατος. 
3 �ονάδες για κάθε άξονα 

2x3 
 

Τοποθέτηση πειρα�ατικών ση�είων στο σύστη�α αξόνων. 
1 �ονάδα για κάθε ση�είο 

5 
 

Σχεδίαση πειρα�ατικής ευθείας 1R � C−
= ⋅  5 

 

Μέτρηση της αντίστασης του άγνωστου διαλύ�ατος 6 
 

Υπολογισ�ός της συγκέντρωσης του άγνωστου διαλύ�ατος 

�έσω της πειρα�ατικής ευθείας 1R � C−
= ⋅  

(Τοποθέτηση της τι�ής του R�1 στον άξονα � Εύρεση του 
αντίστοιχου ση�είου της ευθείας � Εύρεση της αντίστοιχης 
τετ�η�ένης του)  

6 

 

Μέτρηση της συγκέντρωσης του άγνωστου διαλύ�ατος �ε 
ογκο�έτρηση 
(Πλήρωση της προχοΐδας � Ανάδευση � Εύρεση του ση�είου 
εξουδετέρωσης � Μέτρηση του όγκου του προτύπου 
διαλύ�ατος) 

8 

 

Χρώ�α διαλύ�ατος της κωνικής φιάλης στο τέλος της 
ογκο�έτρησης 

1 
 

Υπολογισ�ός της συγκέντρωσης του άγνωστου διαλύ�ατος 
(Εφαρ�ογή της εξίσωσης 9 � Επίλυση της εξίσωσης � 
Πράξεις) 

6 
 

Απάντηση στην ερώτηση 1 2x6 
 

Απάντηση στην ερώτηση 2 4 
 

Απάντηση στην ερώτηση 3  4 
 

Σύνολο 100  
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