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1ο & 2ο ΕΚΦΕ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 

Εσρωπαϊκή Ολσμπιάδα Φσσικών Επιστημών 2011 

Προκαταρκτικός διαγωνισμός στη Φσσική  

 

Σχολείο:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

Ονοματεπώνυμα των μαθητών της ομάδας 

1) ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2) ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3) ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

 

ΣΙΣΛΟ΢ ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΗ΢ Α΢ΚΗ΢Η΢: 

ΜΕΣΡΗ΢Η ΔΙΑΜΕΣΡΟΤ ΚΤΛΙΝΔΡΙΚΟΤ ΢ΤΡΜΑΣΟ΢  
 

 

Επιζημάνζεις από ηη θεωρία: 
 

Η ππθλόηεηα ελόο πιηθνύ d δίλεηαη από ηε ζρέζε:   
V

m
d   , όπνπ m ε κάδα ηνπ 

θαη V ν όγθνο ηνπ. Ο όγθνο ελόο θπιηλδξηθνύ ζώκαηνο δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

V=πr
2
x , όπνπ π=3,14 , r ε αθηίλα ηεο θπθιηθήο  δηαηνκήο ηνπ θαη x ην κήθνο 

ηνπ. 
 

 

 

 

Από ηε ζρέζε  πξνθύπηεη γηα έλα θπιηλδξηθό ζύξκα m=dV 
)2(

  m=dπr
2
x  

ή m=αx όπνπ α= dπr
2=ζηαζεξά  (είλαη ε θιίζε ηεο επζείαο  m ζε ζπλάξηεζε 

κε ην ρ, m(x)) 

 

 

 

 

 

x 

 r 
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ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΤΛΙΚΑ 

 

 

δηαζηεκόκεηξν 

 

ειεθηξνληθόο δπγόο 

 νγθνκεηξηθόο 
θύιηλδξνο 

 

 

κεηαιιηθή θπιηλδξηθή ξάβδνο 

 

ζύξκα αγλώζηνπ πιηθνύ 
θαη δηαηνκήο 

 

  αξηζκνκεραλή 

ράξαθαο 

 θόθηεο ζύξκαηνο 
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Πειραμαηική διαδικαζία 

Πείραμα 1ο  
Κόβνπκε θνκκάηηα ζύξκαηνο  Με κήθε 20cm, 30cm, 50cm θαη 90cm Αληίζηνηρα 
θαη αθνύ ηα δπγίζνπκε ζπκπιεξώλνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα ηηκώλ.  

x(cm) m(gr) 

20  

30  

50  

90  

 

Με ηε βνήζεηα ηνπ πίλαθα ηηκώλ απεηθνλίζηε ηα δεύγε ηηκώλ m-x ζην παξαθάησ 
δηάγξακκα, αθνύ ζρεδηάζεηε θαη βαζκνλνκήζηε ηνπο άμνλεο. 
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΢ρεδηάζηε θαηά πξνζέγγηζε ηελ επζεία πνπ πεξλάεη πιεζηέζηεξα από ηα ζεκεία 
απηά. 
Η επζεία πξέπεη λα πεξλάεη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ; Ναη ή όρη θαη γηαηί: 

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

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

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

Με βάζε ηελ επζεία πνπ ζρεδηάζαηε πξνζδηνξίζηε ηηο ηηκέο ηεο κάδαο : 
m1 γηα x1=40cm θαη m2 γηα x2=80cm. 

m1=………..       θαη     m2=……….. 

 

Τπνινγίζηε ηελ θιίζε ηεο επζείαο από ηε ζρέζε: .......




x

m
a  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ππθλόηεηαο πξνζζέζηε ζηνλ νγθνκεηξηθό θύιηλδξν 90ml 

λεξό, ξίμηε όια ηα θνκκάηηα ζύξκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην πείξακα θαη 

κεηξήζηε ηνλ όγθν ηνπο θαη ζεκεηώζηε ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο:  

V=………….. 

Τπνινγίζηε ηελ ππθλόηεηα ηνπ ζύξκαηνο από ηε ζρέζε , όπνπ m ε ζπλνιηθή 

κάδα ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζύξκαηνο. 


V

m
d ………… 

Από ηνλ παξαθάησ πίλαθα, ζπγθξίλνληαο ηελ ηηκή ηεο ππθλόηεηαο πνπ 

ππνινγίζαηε κε ηηο ππθλόηεηεο ησλ δηαθόξσλ πιηθώλ ηνπ πίλαθα, εθηηκήζηε  ην 

πιηθό ηνπ ζύξκαηνο  θαη ζπκπιεξώζηε ηελ εθηίκεζή ζαο: 

 

Πίλαθαο 

πιηθό 
ππθλόηεηα 

Kg/m
3 

g/cm
3 

Υξπζόο  19.300 19,3 

Υαιθόο 8.900 8,9 

΢ίδεξνο 7.800 7,8 

Αινπκίλην 2.700 2,7 

 

Τιηθό =……………………. 
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Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ηηκή ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πιηθνύ ζαο από ηνλ πίλαθα 
πξνρσξήζηε ζηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνύο: 

Από ηε ζρέζε  πξνθύπηεη ...................
................

.................


dπ
α

r , ππνινγίζηε 

ηελ αθηίλα ηνπ ζύξκαηνο θαη έπεηηα ηε δηάκεηξν δ=2r θαη ζπκπιεξώζηε ην 
απνηέιεζκα εδώ:  

 

δ1=………… 

 
Πείραμα 2ο

  
Άμεζος σπολογιζμός με ηο διαζηημόμεηρο. 
Μεηξήζηε ηελ δηάκεηξν ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ ηκεκάησλ ζύξκαηνο κε ην 
δηαζηεκόκεηξν θαη ζπκπιεξώζηε ηνλ πίλαθα: 

 Σηκή 1 Σηκή 2 Σηκή 3 Μέζε ηηκή δ2 

δ     

 

δ2=………….. 
 

Πείραμα 3ο
  

Με ηε ρξήζε ηεο θπιηλδξηθή κεηαιιηθήο ξάβδνπ θαη ηνπ ράξαθα ζθεθηείηε έλα 
ηξίην ηξόπν γηα ηε κέηξεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ ζύξκαηνο. 
Πεξηγξάςηε ζπλνπηηθά ηε δηαδηθαζία πνπ επηιέμαηε θαη θαηαγξάςηε ην 
απνηέιεζκα:  
……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 

δ3=……….. 
΢τόλια ΢σμπεράζμαηα: 
΢ηελ εξώηεζε πνηα είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ ζύξκαηνο, πνηα ζα ήηαλ ε απάληεζή 
ζαο θαη γηαηί. 
……………………………………………………………………………………

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

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

 

Πεξηγξάςηε ηα πην ζεκαληηθά ζθάικαηα πνπ ππεηζέξρνληαη ζηελ θάζε 

δηαδηθαζία.  

΢ηο πείραμα 1 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

΢ηο πείραμα 2 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

 

΢ηο πείραμα 3 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΣΟΠΙΚΟ΢ ΠΡΟΚΡΙΜΑΣΙΚΟ΢ ΔΙΑΓΩΝΙ΢ΜΟ΢ EUSO 2011 

ΕΚΦΕ ΠΕΙΡΑΙΑ – ΚΑΛΛΙΠΟΛΗ΢ 

27/11/2010 

ΦΥ΢ΙΚΗ  
)  

Τα φυςικά χαρακτθριςτικά μεγζκθ του καλαςςινοφ νεροφ που κα προςδιορίςουμε πε-
ιραματικά είναι ο δείκτθσ διάκλαςθσ, θ ειδικι αγωγιμότθτα ς και θ αλατότθτα. 

1η Δραστηριότητα: Προσδιορισμός του δείκτη διάθλασης του θαλασσινοφ νεροφ 

Επιςθμάνςεισ από τθ κεωρία: 
 Η ταχφτθτα του φωτόσ είναι θ μεγαλφτερθ που ζχει μετρθκεί ςτθ φφςθ. Στο κενό (και κα-

τά προςζγγιςθ ςτον αζρα) είναι ίςθ με 300.000 km/s ι 3·108
 m/s. Στα διαφανι υλικά το 

φωσ διαδίδεται με μικρότερθ ταχφτθτα από ότι ςτο κενό. Το διαμάντι π.χ. είναι ζνα από 
τα «οπτικά πυκνότερα» υλικά ςτθ φφςθ, δθλαδι το φωσ διζρχεται από μζςα του με ταχφ-
τθτα κατά 2,42 περίπου φορζσ μικρότερθ από ότι ςτον αζρα. O δείκτθσ διάκλαςθσ n του 
υλικοφ εκφράηει τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ ταχφτθτασ του φωτόσ ςτο υλικό και αυτισ ςτον αζ-
ρα. Ορίηεται ωσ το πθλίκο τθσ ταχφτθτασ c0 του φωτόσ ςτο κενό (ι ςτον αζρα) προσ τθ τα-
χφτθτα c του φωτόσ ςτο διαφανζσ υλικό:           n = c0/c       (1) 

Άρα ο δείκτθσ διάκλαςθσ για όλα τα υλικά είναι με-
γαλφτεροσ τθσ μονάδασ. Για το διαμάντι είναι n=2,42 

ενϊ για τον αζρα προφανϊσ είναι n=1. 

 Λόγω τθσ ιδιότθτασ αυτισ, όταν θ ακτίνα του φωτόσ 
ςυναντιςει τθ διαχωριςτικι επιφάνεια δφο διαφα-
νϊν μζςων (π.χ. αζρασ-νερό) αλλάηει διεφκυνςθ δι-
άδοςθσ. Το φαινόμενο αυτό λζγεται διάκλαςθ και 
ςχθματικά φαίνεται δίπλα. 

Η γωνία μεταξφ τθσ προςπίπτουςασ ακτίνασ και τθσ κά-
κετθσ ςτθ διαχωριςτικι επιφάνεια ςτο ςθμείο πρόςπτω-
ςθσ λζγεται γωνία πρόςπτωςησ (ςτο ςχιμα θ γωνία π) 

και θ γωνία μεταξφ τθσ διακλώμενθσ ακτίνασ και τθσ κά-
κετθσ ςτο ςθμείο πρόςπτωςθσ λζγεται γωνία διάθλαςησ 

(ςτο ςχιμα θ γωνία δ). 

 Σφμφωνα με το νόμο του Snell ο δείκτθσ διάκλαςθσ n 

μπορεί να υπολογιςτεί από τον τφπο: 

n       (2) 

 Συμπεραςματικά όςο πιο μεγάλοσ είναι ο δείκτθσ δι-
άκλαςθσ του υλικοφ τόςο ποιο πολφ προςεγγίηει θ 
διακλϊμενθ ακτίνα προσ τθν κάκετθ (θ γωνία δ μικ-
ραίνει). 

Για τθν πραγματοποίθςθ του πειράματοσ ζχει καταςκευ-
αςτεί θ απλι ςυςκευι τθσ  διπλανισ εικόνασ. 

σγρό 

αέρας 

π 

δ 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

1. Στο κυλινδρικό δοχείο περιζχεται καλαςςινό νερό. Συμπλθρϊςτε μζχρι θ ςτάκμθ του 
να ςυμπίπτει με τον οριηόντιο άξονα του μοιρογνωμονίου.  

Προςοχι: τα παρακάτω ςχιματα δείχνουν λάκοσ τοποκετιςεισ 

 

2. Εξαςκθκείτε με το Laser ςτοχεφοντασ το κζντρο του μοιρογνωμονίου ϊςτε να βλζπετε 
ταυτόχρονα τισ γωνίεσ πρόςπτωςθσ και διάκλαςθσ. 

Προςοχι: να αποφεφγετε τθν επαφι των ματιϊν ςασ με τισ τυχόν ανακλϊμενεσ ακτίνεσ. 
3. Μετακινείςτε το Laser πάνω ςτον ορκοςτάτθ του (μεταλλικι ράβδο) ξεκινϊντασ από το 
άνω άκρο του, ϊςτε να επιτφχετε τζςςερεισ διαφορετικζσ γωνίεσ πρόςπτωςθσ μεταξφ των 40 

και 70 μοιρϊν.  
4. Σθμειϊςτε  ςτον πίνακα τισ ενδείξεισ του μοιρογνωμονίου για τθν προςπίπτουςα και 
για τθ διακλϊμενθ ακτίνα. 
5. Υπολογίςτε τισ γωνίεσ πρόςπτωςθσ και διάκλαςθσ. 

6. Από τον τριγωνομετρικό πίνακα βρείτε τα θμίτονα των γωνιϊν πρόςπτωςθσ και διάκ-
λαςθσ και μεταφζρετε τα ςτον πίνακα. 
7. Με βάςθ το νόμο του Snell (ςχζςθ 2) υπολογίςτε τουσ δείκτεσ διάκλαςθσ. 

8. Υπολογίςτε τθν μζςθ τιμι του δείκτθ διάκλαςθ του καλαςςινοφ νεροφ. 
 Ζνδειξθ προςπίπ-

τουςασ 

Ζνδειξθ διακλώ-
μενθσ 

Γωνία πρόςπτω-

ςθσ π 

Γωνία  

διάκλαςθσ δ 
θμπ θμδ 

Δείκτθσ διάκλα-

ςθσ n 

1        

2        

3        

4        

      Μζςθ τιμι n: 

9. Από τθν ςχζςθ (1) και με βάςθ τθν τιμι του δείκτθ διάκλαςθσ που προςδιορίςατε πει-
ραματικά, υπολογίςτε τθ ταχφτθτα του φωτόσ μζςα ςτο καλαςςινό νερό. 

 

 

10. Το γυαλί ζχει δείκτθ διάκλαςθσ 1,52. Ακτίνα φωτόσ προςπίπτει με τθν ίδια γωνία από τον 
αζρα ςτο νερό και ςτο γυαλί. Σε ποιο από τα δφο κα «ςπάςει» πιο πολφ; 
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Πίνακασ Ημιτόνου Γωνιών 

           Γωνία κ Ημίτονο 

 

Γωνία κ Ημίτονο 

 

Γωνία κ Ημίτονο 

 

Γωνία κ Ημίτονο 

20 0,342 

 

34 0,559 

 

48 0,743 

 

62 0,883 

21 0,358 

 

35 0,574 

 

49 0,755 

 

63 0,891 

22 0,375 

 

36 0,588 

 

50 0,766 

 

64 0,899 

23 0,391 

 

37 0,602 

 

51 0,777 

 

65 0,906 

24 0,407 

 

38 0,616 

 

52 0,788 

 

66 0,914 

25 0,423 

 

39 0,629 

 

53 0,799 

 

67 0,921 

26 0,438 

 

40 0,643 

 

54 0,809 

 

68 0,927 

27 0,454 

 

41 0,656 

 

55 0,819 

 

69 0,934 

28 0,469 

 

42 0,669 

 

56 0,829 

 

70 0,940 

29 0,485 

 

43 0,682 

 

57 0,839 

 

71 0,946 

30 0,500 

 

44 0,695 

 

58 0,848 

 

72 0,951 

31 0,515 

 

45 0,707 

 

59 0,857 

 

73 0,956 

32 0,530 

 

46 0,719 

 

60 0,866 

 

74 0,961 

33 0,545 

 

47 0,731 

 

61 0,875 

 

75 0,966 
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2η Δραστηριότητα: Προσδιορισμός αγωγιμότητας-αλατότητας του θαλασσινοφ νεροφ 

Επιςθμάνςεισ από τθ κεωρία: 
Κάκε αγωγόσ χαρακτθρίηεται από ζνα μζγεκοσ που ονομάηεται αντίςταςθ (R) του αγωγοφ 

και είναι το πθλίκο τθσ θλεκτρικισ τάςθσ (V) που εφαρμόηεται ςτα άκρα του προσ τθν ζνταςθ 
(I)  του ρεφματοσ που τον διαρρζει.  

 
 Μονάδα αντίςταςθσ ςτο S.I. είναι το 1Ω (Ohm) 

Αν θ αντίςταςθ του αγωγοφ είναι ςτακερι, τότε θ ζνταςθ του ρεφματοσ, που τον διαρρζει, 
είναι ανάλογθ τθσ τάςθσ, που εφαρμόηεται ςτα άκρα του 

 
Η γραφικι παράςταςθ τθσ ςχζςθσ V(I) , δθλαδι τθσ τάςθσ ςτα άκρα του αγωγοφ προσ τθν 

ζνταςθ του ρεφματοσ που τον διαρρζει, κα είναι α’ βακμοφ. Από τθν κλίςθ τθσ υπολογίηεται 
θ τιμι τθσ αντίςταςθσ του αγωγοφ. 

Το μζγεκοσ   (το αντίςτροφο τθσ αντίςταςθσ) ονομάηεται αγωγιμότθτα του αγωγοφ και 

μετριζται ςε Ω-1
 ι S (Siemens)

 

Η αντίςταςθ του αγωγοφ εξαρτάται από τθ κερμοκραςία αλλά και από τθν καταςκευι του. 
Σε οριςμζνθ κερμοκραςία είναι ανάλογθ του μικουσ του(L) και αντιςτρόφωσ ανάλογθ του εμ-
βαδοφ τθσ διατομισ του (S): 

 
Ο ςυντελεςτισ αναλογίασ ρ ονομάηεται ειδικι αντίςταςθ του υλικοφ, από το οποίο είναι 

καταςκευαςμζνοσ ο αγωγόσ και μετριζται ςε Ω∙m. Το αντίςτροφο τθσ ειδικισ αντίςταςθσ  

 
ονομάηεται ειδικι αγωγιμότθτα (ς) του υλικοφ και μετριζται, ςτο S.I., ςε S/m (Siemens ανά 
μζτρο). Συνθκιςμζνεσ μονάδεσ είναι και τα υποπολλαπλάςια του μS/cm και mS/cm. Για τον 
ζλεγχο τθσ ποιότθτασ του νεροφ, πάντα μετριζται και θ ειδικι αγωγιμότθτα γιατί μασ οδθγεί 
ςε ςυμπεράςματα για τα άλατα που είναι διαλυμζνα ς’ 
αυτό. 

Στόχοσ αυτισ τθσ δραςτθριότθτασ είναι θ εφρεςθ 
τθσ ειδικισ αγωγιμότθτασ και τθσ αλατότθτασ του κα-
λαςςινοφ νεροφ. Η αλατότθτα είναι  θ περιεκτικότθτα 
του ςε διαλυμζνα άλατα και μετριζται ςε %w/w ι ςε g 

αλάτων ανά kg νεροφ. 
Για τθν πραγματοποίθςθ του πειράματοσ ζχει κα-

ταςκευαςτεί θ απλι ςυςκευι τθσ εικόνασ. 
 

Σημειώςεισ 

1. Χρηςιμοποιείται εναλλαςςόμενο ρεφμα μεγάλησ ςυχνότητασ, ώςτε να μη γίνεται απόθεςη αλάτων ςτα ηλεκτρό-
δια. 

2. Το θαλαςςινό νερό ζχει αραιωθεί, γιατί η διάταξη που χρηςιμοποιείται δίνει καλφτερεσ μετρήςεισ ςε μικρότερεσ 
τιμζσ αγωγιμότητασ 

3. Ο υπολογιςμόσ των γεωμετρικών ςτοιχείων του αγώγιμου τμήματοσ του υγροφ ζχει γίνει πειραματικά, επειδή ςε 
ζνα υγρό το αγώγιμο τμήμα είναι μεγαλφτερο από το χώρο μεταξφ των ηλεκτροδίων. 

4. Επειδή η ποςότητα του αγώγιμου τμήματοσ είναι μικρή, η θερμοκραςία του μπορεί εφκολα να μεταβληθεί. Για 
την αποφυγή αυτήσ τησ αφξηςησ, η ζνταςη του ρεφματοσ μειώνεται με τη χρήςη αντιςτάτη 1,2kΩ ςε ςειρά. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Θα χρθςιμοποιιςουμε το παρακάτω θλεκτρικό κφκλωμα που περιλαμβάνει: 
 Γεννιτρια εναλλαςςομζνου ρεφματοσ 

 Δοχείο με το προσ εξζταςθ υγρό 

 Διάταξθ με θλεκτρόδια που βυκίηονται ςτο υγρό 

 Αντιςτάτθ 1,2kΩ ςυνδεμζνο ςε ςειρά με τθ διάταξθ 

 Βολτόμετρο ςτα άκρα τθσ διάταξθσ 

 Αμπερόμετρο ςε ςειρά 

 Ο επιλογζασ του βολτομζτρου να τοποκετθκεί ςτθν ζνδειξθ 2 V~ (AC) και του αμπερομζτρου 
ςτθν ζνδειξθ 200 mA~ (AC). 

1. Αφοφ ελζγξτε το κφκλωμα, ςυμπλθρϊςτε το ςυνδζοντασ τα υπόλοιπα καλϊδια. (Προ-
ςοχι! Δεν ανοίγουμε τον διακόπτθ πριν ελεγχκεί από τον επιβλζποντα) 

2. Αυξάνοντασ το ποτενςιόμετρο επιλογισ τάςθσ τθσ γεννιτριασ καταγράψτε τισ αντίςτο-
ιχεσ ενδείξεισ αμπερομζτρου και βολτομζτρου ςτον παρακάτω πίνακα. (προτείνονται να λθφ-
κοφν 5 (πζντε) μετριςεισ από 2mA ωσ 6mA αυξάνοντασ κάκε φορά ανά 1mA) 

I (mA) V (V ι mV) 

  

  

  

  

  

3. Καταςκευάςτε το διάγραμμα V-Ι ςτο τετραγωνιςμζνο φφλλο ςχεδιάηοντασ τθν καλφτε-
ρθ δυνατι ευκεία που διζρχεται από τα πειραματικά ςθμεία. (Επειδι τα όργανα ζχουν μεγα-
λφτερα ςφάλματα ςτισ τιμζσ κοντά ςτο 0 δεν είναι απαραίτθτο να διζρχεται από τθν αρχι των 
αξόνων) 
4. Από τθν κλίςθ τθσ γραφικισ παράςταςθσ  υπολογίςτε τθν αντίςταςθ R . 

 

 

5. Από τισ ςχζςεισ (3) και (4) υπολογίςτε τθν ειδικι αγωγιμότθτα ς=1/ρ ,όπου ρ ειδικι 
αντίςταςθ του υγροφ. Το πθλίκο   ζχει υπολογιςτεί πειραματικά και δίνεται      

 

 

6. Από το διάγραμμα ειδικισ αγωγιμότθτασ-αλατότθτασ υπολογίςτε, κατά προςζγγιςθ, 
τθν αλατότθτα του δείγματοσ που μελετιςατε. 

7. Υπολογίςτε   α) τθν αλατότθτα και β) τθν ειδικι αγωγιμότθτα του καλαςςινοφ νεροφ, 
από το οποίο προζρχεται το δείγμα. Το δείγμα ζχει παραςκευαςτεί με αραίωςθ του  καλας-
ςινοφ  νεροφ προςκζτοντασ ίςθ ποςότθτα κακαροφ νεροφ. Εξθγείςτε. 

 

 

V 

A 
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Διάγραμμα ειδικής αγωγιμόηηηας-αλαηόηηηας για ηο θαλαζζινό νερό ζηοσς 20ºC 
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ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΙΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

 

Ο επιλογέας 
ζηο βοληό-
μεηρο να ηο-
ποθεηηθεί 
ζηην περιοτή 
εναλλαζζό-
μενης ηάζης 

και ζηη  θέζη 
2 

΢ηη γεννήηρια ζστ-
νοηήηων, ποσ εδώ 
τρηζιμοποιείηαι ως 
πηγή εναλλαζζόμε-
νης ηάζης, ο επιλο-
γέας  κλίμακας 
ζστνοηήηων  να εί-
ναι ζηη θέζη 1k 

(1kHz) οι δύο  πρώ-
ηοι διακόπηες να 
είναι «παηημένοι» . 
 

Ο επιλογέας  
ζστνοηήηων να 
ηοποθεηηθεί  
ζηη θέζη 1.0   

Σο ποηενζιό-
μεηρο επιλο-
γής ηάζης 

Ο επιλογέας ζηο 
αμπερόμεηρο να 
ηοποθεηηθεί 
ζηην περιοτή 
εναλλαζζομέ-
νοσ ρεύμαηος 
και ζηη  θέζη 
200 m 

Η «ζσζκεσή» ποσ θα βσθιζηεί ζηο αραιωμένο διά-
λσμα για να κλείζει ηο κύκλωμα. 

Σο κύκλωμα 

V 

A 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ-ΘΕΩΡΙΑ

  Στόχος της εργαστηριακής άσκησης είναι η πειραματική επαλήθευση του νόμου του Boyle 

Ως γνωστόν αν μελετήσουμε ένα αέριο σε μια περιοχή συνήθων θερμοκρασιών πχ 00C-1000C 

το οποίο έχει συνήθη ή ακόμη καλύτερα χαμηλή πυκνότητα, τότε το αέριο αυτό, με πολύ καλή 

προσέγγιση υπακούσει στην καταστατική εξίσωση των αερίων που είναι η :  PV=nRT

Η σχέση αυτή στην περίπτωση που η μάζα και η θερμοκρασία του αερίου είναι σταθερές, 

μετατρέπεται στην PV=σταθερά  που αυτή ακριβώς η σχέση εκφράζει και τον νόμο του Boyle. 

Στη σχέση αυτή η πίεση που ορίζεται ως   μπορεί να μετριέται σε διάφορες μονάδες 

όπως 

Α)  mbar    B)  N/m2     Γ)  atm 

Οι σχέσεις μεταξύ αυτών των διάφορων μονάδων πίεσης είναι:

1atm 1000mbar 105 N/m2 

ΌΡΓΑΝΑ ΥΛΙΚΑ

1. Βαλιτσάκι με  τη συσκευή μελέτης του νόμου των αερίων

2. Λάπτοπ ή υπολογιστής
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

Α) Πάρτε τη συσκευή των αερίων και ανοίξτε και τις δύο βάνες. Τοποθετείστε το έμβολο στα 

60ml και κλείστε τη βάνα που δεν επικοινωνεί με τη σύριγγα. Αρχίστε να πιέζετε το έμβολο και 

πάρτε μετρήσεις συμπληρώνοντας τον παρακάτω πίνακα. 

Ένδειξη 

οργάνου σε 

mbar

Όγκος σύριγγας 

σε ml

Όγκος αερίου 

σε ml

Αντίστροφο του 

όγκου σε 1/ml

40

30

20

10

0

Επειδή ο όγκος του δοχείου είναι 140 ml, για να βρείτε τον όγκο του αερίου προσθέστε στον 

όγκο της σύριγγας τον αριθμό 140 συμπληρώνοντας έτσι την τρίτη στήλη του πίνακα. Με 

το κομπιουτεράκι βρείτε και συμπληρώστε την τέταρτη στήλη του πίνακα. Επειδή θέλουμε 

να αποδείξουμε ότι η πίεση είναι αντιστρόφως ανάλογη του όγκου, θα κάνουμε τη γραφική 

παράσταση της πίεσης με το αντίστροφο του όγκου, ώστε η γραφική παράσταση που θα 

προκύψει να είναι ευθεία. 

Μονάδες 5

Β) Η επεξεργασία των δεδομένων θα γίνει με τη βοήθεια υπολογιστή και συγκεκριμένα του 

προγράμματος excel.  Γι αυτό μεταφέρετε τα δεδομένα σε ένα φύλλο excel.  Στην πρώτη 

στήλη θα γράψετε το αντίστροφο του όγκου δηλαδή την τέταρτη στήλη του παραπάνω 

πίνακά σας και στην δεύτερη στήλη θα γράψετε την ένδειξη του οργάνου,  δηλαδή την 

πρώτη στήλη του πίνακά σας. Θα επιλέξετε και τις δύο στήλες και από το εικονίδιο του 

οδηγού γραφημάτων θα επιλέξετε διασπορά  xy το πρώτο εικονίδιο όπως το παρακάτω 

σχήμα. Έτσι θα δημιουργηθεί η αντίστοιχη γραφική παράσταση. 
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Στη συνέχεια θα επιλέξετε ένα σημείο της γραφικής παράστασης και θα πατήσετε δεξί κλικ. 

Θα εμφανιστεί το παρακάτω παράθυρο από όπου θα επιλέξετε προσθήκη γραμμής τάσης

Από τις επιλογές της προσθήκης γραμμής τάσης θα τσεκάρετε  την Προβολή εξίσωσης στο 

γράφημα καθώς και την Προβολή τιμής R-τετράγωνο στο  γράφημα.

Σε αυτό το σημείο καλέστε τον καθηγητή ώστε να γίνει η εκτύπωση της γραφικής 

παράστασης                                                                                  

Σε αυτό το σημείο καλέστε τον υπεύθυνο καθηγητή. 
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Γράψτε την εξίσωση που εμφανίζεται στο αρχείο Excel καθώς και την τιμή r2.

Μονάδες 8

Γ)  Γιατί η γραφική παράσταση δεν περνάει από την αρχή των αξόνων;

Μονάδες 5

Δ) Μπορείτε  από  την  εξίσωση  που  προέκυψε  να  υπολογίσετε  την  τιμή  της  ατμοσφαιρικής 

πίεσης;

Μονάδες 6

Ε) Αν η τιμή της ατμοσφαιρικής πίεσης είναι 1013mbar βρείτε το % πειραματικό σφάλμα.  

Αναφέρατε ορισμένες κατά τη γνώμη σας αιτίες του πειραματικού σφάλματος;

Μονάδες 5
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   ΕΚΦΕ  Ν. ΚΟΖΑΝΗΣ

                                     ΤΟΠΙΚΕΣ   ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ   EUSO  2011 

Κοζάνη 27-11-2010  

                        

                                ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ ΤΩΝ ΝΟΜΩΝ ΤΩΝ ΙΔΑΝΙΚΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 

Α. Στόχοι :    

 Να παρατηρήσουμε ότι η μεταβολή μιας από τις παραμέτρους Ρ, V, Τ για ορισμένη 

μάζα αερίου επηρεάζει τις άλλες δύο. 

 Να επαληθεύσουμε τους νόμους των ιδανικών αερίων  

Β. Η πειραματική διάταξη 

     Εικ. 1.1

Η διάταξη που χρησιμοποιούμε αποτελείται από ένα κοίλο κύλινδρο από αλουμίνιο. 

Ο όγκος της κοιλότητας είναι  Vκ  = 27,6  cm3  μπορεί να θεωρηθεί σταθερός στην περιοχή των 

θερμοκρασιών στις οποίες εργαζόμαστε. 

Η συσκευή (Εικ. 1.1) περιλαμβάνει: 

α) θερμόμετρο -40Ο -200Ο C, το οποίο δείχνει κάθε στιγμή τη θερμοκρασία του αερίου 

β) μεταλλικό μανόμετρο (σφυγμομανόμετρο), το οποίο κάθε στιγμή δείχνει την υπερπίεση του 

αερίου (δηλαδή τη διαφορά της πίεσης του αερίου από την ατμοσφαιρική πίεση) 

γ) σύριγγα  Vσ  = 10ml, µέσω της οποίας μπορούμε να αυξομειώνουμε τον όγκο του αερίου 

Η συσκευή μπορεί να θερμανθεί µε τη βοήθεια κεριών. 

Κοίλος κύλινδρος από 

αλουμίνιο χωρητικότητας 

Vκ = 27,6cm3  

Νο1

Ψηφιακό 

θερμόμετρο 

Νο4

Μεταλλικό 

μανόμετρο  300ml  

Hg 

Νο3

Σύριγγα 

χωρητικότητας 

Vσ = 10 ml 

No5

Βαλβίδα εκτόνωσης   

Νο2

Κεριά 

Στρόφιγγα απομόνωσης 

μανομέτρου

Νο6

Στρόφιγγα απομόνωσης 

όγκου σύριγγας

Νο7

 ΦΥΣΙΚΗ

 ΟΜΑΔΑΜΑΘΗΤΕΣ

1)………………………………………………

2)………………………………………………

3)………………………………………………

………………………………………………



Γ. Η μέθοδος 

Με  τη  διάταξη  που  χρησιμοποιούμε  υπάρχει  η  δυνατότητα  να  γνωρίζουμε  τη 

θερμοκρασία, τον όγκο και την πίεση του αερίου μέσα στο δοχείο. 

Ο όγκος του αερίου θα βρίσκεται κάθε στιγμή από το άθροισμα 

Vα  = 27.6 cm3 + Vσ 

(Vσ  =  ο όγκος του αέρα που περιέχεται στη σύριγγα). 

Η πίεση του αερίου κάθε στιγμή είναι Ρ   = Ρατ  +  Pμ  όπου  Pμ   η ένδειξη του μανομέτρου 

και Ρατ η ατμοσφαιρική πίεση τη στιγμή του πειράματος, δηλαδή

 

P = 760mmHg + Pμ

Η ατμοσφαιρική πίεση θεωρείται ίση µε 760mmHg. Η προσέγγιση είναι καλή για τόπους που 

βρίσκονται σε μικρά υψόμετρα. 

Την  θερμοκρασία  θ1  τη βρίσκουμε από το θερμόμετρο και την μετατρέπουμε σε βαθμούς 

Κέλβιν  με τον τύπο   

Τ=273Ο + θ1        (Κ)

Με τη διάταξη υπάρχει η δυνατότητα, μεταβάλλοντας κάποιες  από τις παραμέτρους P,  V,  Τ 

και διατηρώντας σταθερή κάποια άλλη να επαληθεύσουμε τους νόμους των ιδανικών αερίων 

και κατά συνέπεια το γενικό νόμο (καταστατική εξίσωση)                                                  

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΟΡΓΑΝΑ

1) Συσκευή των νόμων των αερίων.

2) Κεράκια

3) Χαρτί χιλιοστομετρικό.

4) Υπολογιστή  τσέπης ή κινητό τηλέφωνο

5) Μολύβια –χάρακας.

           1Η    ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ   ΑΣΚΗΣΗ 

α) Επαλήθευση του νόμου του Boyle    PV=C  (σταθερό)

1. Ρυθμίζουμε τη θέση του εμβόλου στη σύριγγα  στα   10 ml  ,αφού έχουμε ανοίξει την 
βαλβίδα εκτόνωσης και παρατηρούμε την ένδειξη του μανομέτρου να σταματά στο   0 
(760mmHg) . Τότε κλείνουμε την βαλβίδα  εκτόνωσης στρέφοντας την πεταλούδα 
δεξιόστροφα  μέχρι να σφίξει  καλά.

2. Σημειώνουμε την ένδειξη του θερμομέτρου θ1   και την μετατρέπουμε    σε  θερμοκρασία  
Κέλβιν  με τον   τύπο    Τ=  273+ …………=…………..

2. Πιέζοντας το έμβολο της σύριγγας, ελαττώνουμε τον όγκο του αέρα  κατά  1ml . Η 

ένδειξη του μανομέτρου έχει τώρα νέα τιμή.  O συνολικός   όγκος του αερίου στον κύλινδρο 

και στη σύριγγα είναι τώρα  Vα =  27,6 + 9 = 36,6 cm3. Σημειώνουμε τις νέες τιμές του όγκου 

της σύριγγας και της υπερπίεσης Δp που δείχνει το μανόμετρο  

3.  Επαναλαμβάνουμε άλλες τέσσερις-πέντε  φορές τις μετρήσεις, μεταβάλλοντας κάθε 

φορά τον όγκο του αερίου στη  σύριγγα  κατά 1 ml  διαδοχικά  και σημειώνουμε κάθε φορά  

τις νέες τιμές της πίεσης.



Συμπληρώσετε  τον πίνακα 

Vs      (ml) Pμ    (mmHg) P=760+Pμ V=26,7+Vs P.V=C

 Κάνετε τη γραφική παράσταση του V = f (P):

Για πρακτικούς λόγους το γινόμενο  P.V  των μονάδων  δηλαδή  mmHg   x  cm3
   δεν ανήκει 

σε κανένα σύστημα μονάδων, αλλά εμείς δεχόμαστε την αριθμητική τιμή μόνο.

                     760            780         800            820            840             860            880                                                    P (mmHg)

V

(cm3)

35

30

40



           2Η    ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ   ΑΣΚΗΣΗ 

β) Επαλήθευση του νόµου του Charles 

1.  Τοποθετούμε το έμβολο της σύριγγας στη  θέση  8 ml      (Vα = 27,6 +8 = 35,8ml)

2.  Κλείνουμε την βαλβίδα  εκτόνωσης 

3.  Ανάβουμε  τα  κεριά  και  το  αέριο  θερμαίνεται.  Σημειώνουμε  τις  τιμές  της 

θερμοκρασίας και τις αντίστοιχες τιμές της πίεσης (συνολικά πέντε μετρήσεις) ξεκινώντας τις 

μετρήσεις μόλις το θερμόμετρο δείξει 300C.  Φροντίζουμε να µη μετακινείται το έμβολο της 

σύριγγας. Αν μετακινηθεί το επαναφέρουμε στην αρχική του θέση. Παίρνουμε τιμές της πίεσης 

και θερμοκρασίας που διαφέρουν κατά 5°C.  

4.  Αφού  καταγράψετε  τις  παραπάνω  μετρήσεις  σας  -  για  εξοικονόμηση  χρόνου  - 

προχωρήστε  επίσης  και  στην  λήψη  των  μετρήσεων  για  την  3η  (επόμενη)  εργαστηριακή 

άσκηση ακολουθώντας τις οδηγίες της 3ης άσκησης (που βρίσκονται στην επόμενη σελίδα).  

 

5.  Να γίνει το διάγραμμα Τ = f(P)

  780         800            820            840                                                       P (mmHg)

T

(K)

303

293

318

308

313



5.  Να υπολογίσετε το λόγο P/T αφού τον συμπληρώσετε  για κάθε τιμή των 4 ζευγών

P T P/T

1

2

3

4

Τι παρατηρείτε;..............................................................................................................................

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

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

3H    ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ   ΑΣΚΗΣΗ

γ) Επαλήθευση του νόμου του Gay – Lussac (V/T=σταθερό)

1.  H θέση του εμβόλου στη σύριγγα, είναι στη θέση 8ml. 

2.  Σβήνουμε τα κεράκια, τα απομακρύνομε, και τοποθετούμε τη συσκευή με προσοχή 

μέσα στη λεκάνη με το νερό.  Μόλις η πίεση κατέβει στα 40mmHg, σημειώνουμε την ένδειξη 

της θερμοκρασίας θ1. Περιμένουμε να κατέβει η θερμοκρασία κατά 5 C ακριβώς και τότε με 

προσοχή  συμπιέζουμε  ελαφρά  το  έμβολο  μέχρι  το  μανόμετρο  να  δείξει  ξανά  40mmHg. 

Σημειώνουμε την ένδειξη του νέου όγκου του αερίου Vα = 27,6 + ………. .  Επαναλαμβάνουμε 

την παραπάνω διαδικασία   4  φορές κάθε φορά που η θερμοκρασία του νερού μειώνεται κατά 

5 C.  ΠΡΟΣΟΧΗ, σημειώνουμε πάντοτε τις καινούργιες τιμές θερμοκρασίας και όγκου. 

3.  Να γίνει το διάγραμμα V=f(T)

        300                           310        313                          320                                         330                                       340        Τ (Κ)

V

(cm3)

35

34

36



.  Να συμπληρώσετε   τον  πίνακα που ακολουθεί  -  V, T  για κάθε τιμή των 4 ζευγών

V T V/T

1

2

3

4

Υπολογίζουμε τους λόγους V/T  όπου V= 27,6 + …….. , και Τ= 273 + θ για τις 4 μετρήσεις 

όγκου (V) και θερμοκρασίας (Τ).  

Τι παρατηρείτε με τις τιμές των λόγων; .........................................................................................

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

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

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

1. Ακρίβεια μετρήσεων: Μονάδες 50

2. Αξιόπιστα διαγράμματα: Μονάδες 30

3. Σωστός χειρισμός οργάνων: Μονάδες 20
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          ΕΚΦΕ   

     
  ΚΟΡΙΝΘΙΑΣ

τοπικός προκριματικός διαγωνισμός  2011

στη φυσική

Ονοματεπώνυμο

1)……………………………………………………………………………

2)……………………………………………………………………………

3)……………………………………………………………………………

Σχολείο: Ημερομηνία: 27/11/2010

Υπολογισμός της ειδικής αντίστασης υλικού

Διάρκεια: 45min

                

    ΣΚΟΠΟΣ  ΤΟΥ  ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Η μέτρηση της ειδικής αντίστασης συρμάτινου αγωγού από άγνωστο υλικό σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος .

 

                    ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ  ΕΙΣΑΓΩΓΗ

 Από τον ορισμό της αντίστασης δίπολου και τον  νόμο του Ohm προκύπτει ότι

 σε ένα αγωγό σταθερής θερμοκρασίας το πηλίκο της τάσης στα άκρα του προς την 

ένταση του ρεύματος που τον διαρρέει είναι σταθερό και  ισούται με την αντίστασή 

του.                                     

                                                    

Την σχέση αυτή θα χρησιμοποιήσουμε για να υπολογίσουμε την αντίσταση του 

αγωγού.

 Η αντίσταση ομογενούς και ισοπαχούς συρμάτινου αγωγού είναι ανάλογη του 

μήκους του , αντίστροφα ανάλογη του εμβαδού διατομής και εξαρτάται από το 

υλικό του σύρματος και την θερμοκρασία του:   
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          Όπου ρ η ειδική αντίσταση που η τιμή της εξαρτάται από το υλικό και την   

      θερμοκρασία.

ΟΡΓΑΝΑ  ΚΑΙ  ΥΛΙΚΑ :

Δύο πολύμετρα.                                            Μαχαιρωτός διακόπτης

Ομογενές ισοπαχές σύρμα 1 m                     Αριθμομηχανή

Μπαταρία 4,5 V                                             Μιλλιμετρέ χαρτί

Καλώδια                                                         Μέτρο – χάρακας

Αντιστάτης  περίπου 10 Ω                              Παχύμετρο

ΕΚΤΕΛΕΣΗ   ΑΣΚΗΣΗΣ  

1. Με το παχύμετρο μετρήστε την διάμετρο διατομής του σύρματος. Η διάμετρος 

που μετρήσατε είναι μία από τις παρακάτω:   

0.2 mm                          0.5mm                        0.8mm                   1.6mm      

Επιλέξτε την κατάλληλη.

Υπολογίστε το εμβαδόν διατομής του σύρματος

                                         S = ………

2.Κατασκευάστε το κύκλωμα :

   

 
 ΑΜΠΕΡΟΜΕΤΡΟ
                                                        

                                                                             ΚΡΟΚΟΔΕΙΛΑΚΙ         

                                                   

                                                                                                       ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ

                                ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ  R                                                                  

    

 

                  ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ

            

                                                                         ΠΗΓΗ 4,5 V        
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Μετακινούμε τον δρομέα – κροκοδειλάκι μεταβάλλοντας το μήκος του αντιστάτη 

(σύρμα)  που διαρρέεται από ρεύμα. Σε κάθε θέση μετράμε την τάση στα άκρα 

του σύρματος και την ένταση του ρεύματος που το διαρρέει.

Συμπληρώνουμε τον πίνακα:

Υπολογίζουμε την αντίσταση    και συμπληρώνουμε την τελευταία στήλη 

του πίνακα. 

Με τις τιμές της πρώτης και της τελευταίας στήλης κατασκευάζουμε την γραφική 

παράσταση R = f(L) (αντίσταση – μήκος ) στο χαρτί μιλιμετρέ που σας δίνεται.

  Μετρήστε  την κλίση της ευθείας.

 Σύμφωνα με τη σχέση     με τι ισούται η κλίση αυτή;

…………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………

 Πόση είναι η ειδική αντίσταση ρ του υλικού από το οποίο είναι φτιαγμένο το 

σύρμα;

………………………………………………………………………………………….

ΜΗΚΟΣ  L (m) ΤΑΣΗ   V      (V) ΕΝΤΑΣΗ   Ι  (Α)
ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ R 

(Ω) 

0,2
     

0,4
     

0,6
     

0,8
     

1
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 Το σύρμα που χρησιμοποιήσαμε είναι ΝiCr και ο κατασκευαστής του μας δίνει 

ότι τα  50cm  του σύρματος αυτού έχουν αντίσταση 2,82 Ω. Αν θεωρήσουμε 

αυτήν την τιμή ως πραγματική να υπολογίσετε το % σφάλμα της μέτρησής 

σας για την ειδική αντίσταση ρ. 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

ΣΧΟΛΙΑ - ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

Χρήση παχυμέτρου υπολογισμός διαμέτρου 10  

Σύνθεση κυκλώματος 25  

Ρυθμίσεις πολυμέτρων 10  

Υπολογισμός R 5  

Χάραξη - βαθμονόμηση αξόνων 10  

Χάραξη ευθείας- συντελεστής διευθ. 10  

Υπολογισμός ρ 5  

Μέθοδος υπολογισμού και τιμή σφάλματος 15  

ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ ΟΜΑΔΑΣ 10  

100 0
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Πανελλήνιος Διαγωνισμός EUSO 2011Πανελλήνιος Διαγωνισμός EUSO 2011

Τοπικός Μαθητικός Διαγωνισμός ΕΚΦΕ Λάρισας

27 Νοεμβρίου 2010

Σχολείο:

Ονόματα μαθητών 

1.

2.

3.

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΦΥΣΙΚΗΦΥΣΙΚΗ

Μαζί με το φύλλο εργασίας να παραδώσετε και την χρονοταινία

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 

Σχεδιασμός του 1ου Πειράματος

Στην  εικόνα  1  βλέπετε  την  πειραματική  διάταξη  για  τον  υπολογισμό  της 
επιτάχυνσης του κινούμενου σώματος υπό την επίδραση ενός βαριδιού 200g. 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). 

Τοπικός Μαθητικός Διαγωνισμός / 27-11-2010
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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.   (  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 

Τοπικός Μαθητικός Διαγωνισμός / 27-11-2010
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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

ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΆ
 
1.  Χρονομετρητής
2.  Χρονοταινία
3.  Τροχαλία και σφικτήρας τύπου C
4.  Νήμα 
5.  Βαρίδια: 1x200g, 
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

Τοπικός Μαθητικός Διαγωνισμός / 27-11-2010
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ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ

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 200g, 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

1. Με  βάση  τους  υπολογισμούς  που  κάνουμε  και  τα  αποτελέσματα  που 
καταγράφουμε  στον  πίνακα  1,  σχεδιάζουμε  παρακάτω  τη  γραφική 
παράστασης  της  ταχύτητας  του  σώματος  με  το  χρόνο.  Επιλέγουμε  τις 

Τοπικός Μαθητικός Διαγωνισμός / 27-11-2010
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κατάλληλες κλίμακες(για να έχουμε την γραφική παράσταση σε όλη την έκταση 
του 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=_____

Ερωτήσεις

Τοπικός Μαθητικός Διαγωνισμός / 27-11-2010
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1) Πρέπει η ευθεία γραμμή της γραφικής παράστασης να περνά από το μηδέν;
ΝΑΙ-ΟΧΙ
Δικαιολογήστε την άποψη σας
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………….

2)  Επιλέξτε ποιες από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες  [Για  κάθε  σωστή  επιλογή  παίρνετε  2,5  μονάδες,  για  κάθε 
λανθασμένη -2,5 και αν δεν απαντήσετε, 0]:

  α) Η επιτάχυνση που υπολογίστηκε εξαρτάται από τα σημεία που επιλέξαμε 
για  την  μέτρηση  της  ταχύτητας.

  β) Η τιμή του συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ του σώματος
 και της τάβλας, εξαρτάται από τον τρόπο που γίνεται η μέτρηση.(κίνηση 
ομαλή ή επιταχυνόμενη)
γ)  Στο  πείραμα  το  νήμα  δεν  ήταν  οριζόντιο,  με  συνέπεια  να  προκύψει 
μεγαλύτερο μ από το πραγματικό.
δ) Ο συντελεστής  τριβής μπορεί να διαφέρει, ανάλογα  με την  μάζα του 
βαριδίου που έθεσε σε κίνηση το ξύλινο σώμα. 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ
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ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΕΚΦΕ ΜΗΛΟΥΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΕΚΦΕ ΜΗΛΟΥ
EUSOEUSO 2011 2011

  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΑΘΗΤΩΝ -  ΦΥΣΙΚΗΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΑΘΗΤΩΝ -  ΦΥΣΙΚΗ  

Μαθητές: Σχολείο
1.

2.

3.

Σκοπός και κεντρική ιδέα της άσκησης
Ο  βασικός  στόχος  της  άσκησης  είναι  ο  πειραματικός  υπολογισμός  της 
ειδικής θερμότητας του νερού. Ο σχεδιασμός του πειράματος στηρίζεται στην 
εξίσωση  της  θερμιδομετρίας,  στο  νόμο  του  Joule και  στην  αρχή  της 
διατήρησης της ενέργειας σε απομονωμένο σύστημα. 

Θεωρητικό υπόβαθρο της άσκησης
Α) Διαθέτουμε μια ποσότητα νερού σε αρχική θερμοκρασία θ0. Αν μεταφέρουμε 
στο νερό μια ποσότητα θερμότητας Q, παρατηρούμε ότι η θερμοκρασία (θ) του 
νερού αυξάνεται. Η μεταβολή της θερμοκρασίας (θ-θ0) του νερού είναι ανάλογη 
της προσφερόμενης θερμότητας  Q. Επιπλέον, το ποσό θερμότητας που πρέπει 
να  μεταφέρουμε  στο  νερό  για  να  επιτύχουμε  συγκεκριμένη  μεταβολή  της 
θερμοκρασίας του, είναι ανάλογο της μάζας του m. Οι δύο αυτοί φυσικοί νόμοι 
περιγράφονται με την «εξίσωση της θερμιδομετρίας»:

(1)

Η ποσότητα c είναι μια σταθερά, που ονομάζεται ειδική θερμότητα του νερού. 
Η  τιμή  της  ειδικής  θερμότητας  εξαρτάται  από  το  υλικό  του  σώματος  που 
θερμαίνουμε. 

Β)  Όταν  από  έναν  αντιστάτη  περνά  ηλεκτρικό  ρεύμα,  τότε  ο  αντιστάτης 
θερμαίνεται:  Η  ηλεκτρική  ενέργεια  μετατρέπεται  σε  θερμότητα,  η  οποία 
μεταφέρεται στο περιβάλλον του αντιστάτη. Το φαινόμενο αυτό είναι γνωστό ως 
φαινόμενο  Joule.  Το  ποσό  της  ηλεκτρικής  ενέργειας  που  μετατρέπεται  σε 
θερμότητα (Qαντ) σε αντιστάτη αντίστασης R, από τον οποίο διέρχεται ηλεκτρικό 
ρεύμα Ι, υπολογίζεται από το νόμο του Joule:

(2)

όπου  t,  παριστάνει  το  χρόνο  διέλευσης  του  ηλεκτρικού  ρεύματος  από  τον 
αντιστάτη.

1
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Γ) Ας συνδυάσουμε τα φαινόμενα Α και Β, που περιγράφονται από τις εξισώσεις 
1 και 2, χρησιμοποιώντας μια πολύ γενική αρχή της φυσικής: την  Αρχή της 
Διατήρησης της Ενέργειας. 
Μέσα  σε  ένα  δοχείο,  που  είναι  θερμικά  μονωμένο,  και  ονομάζεται 
θερμιδόμετρο, τοποθετούμε μια μάζα  m νερού και έναν αντιστάτη, από τον 
οποίο  διέρχεται  ηλεκτρικό  ρεύμα.  Θεωρούμε  ότι  στο  χρόνο  διεξαγωγής  του 
πειράματος,  οι  απώλειες  θερμότητας  προς  το  περιβάλλον  της  πειραματικής 
διάταξης είναι αμελητέες σε σχέση με το ποσό θερμότητας που μεταφέρεται στο 
νερό. Έτσι, σύμφωνα με την αρχή της διατήρησης της ενέργειας, η ηλεκτρική 
ενέργεια που μετατρέπεται σε θερμότητα στον αντιστάτη, μεταφέρεται (σχεδόν) 
εξ  ολοκλήρου  στο  νερό  (στην  πραγματικότητα  ένα  μέρος  της  θερμότητας 
αυξάνει τη θερμοκρασία του δοχείου πράγμα το οποίο δεν θα λάβουμε αυτή τη 
στιγμή υπόψη μας) και προκαλεί αύξηση της θερμοκρασίας του κατά Δθ=θ-θ0. 
Σύμφωνα με τις σχέσεις (1) και (2), ισχύει:

ή:

(3)

όπου 

Το ηλεκτρικό ρεύμα (I), το χρόνο (t) διέλευσής του από τον αντιστάτη (R) και 
τη θερμοκρασία του νερού (θ), μπορούμε να τα μετράμε με αντίστοιχα όργανα 
μέτρησης (αμπερόμετρο, χρονόμετρο, θερμόμετρο).

Από τη σχέση (3) βλέπουμε ότι η μεταβολή της θερμοκρασίας Δθ του νερού 
είναι ανάλογη του χρόνου διέλευσης του ηλεκτρικού ρεύματος  t. Από την (3) 
προκύπτει η εξίσωση: 

(4)

η  οποία  σε  σύστημα  ορθογωνίων  αξόνων  Δθ-t,  παριστάνει  μια  ευθεία  που 
διέρχεται από το μηδέν. 
Η κλίση κ της ευθείας αυτής είναι:

(5)

Στη σχέση (5) τα μεγέθη κ, Ι, R, m είναι δυνατό να υπολογιστούν πειραματικά. 
Επομένως μπορούμε να τη λύσουμε ως προς  c και να υπολογίσουμε την τιμή 
της  ειδικής  θερμότητας  του  νερού,  όπως  προκύπτει  από  τη  συγκεκριμένη 
πειραματική διαδικασία. 
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Όργανα και υλικά

1. Τροφοδοτικό DC, τάσης 0-20V, μέγιστο ρεύμα 6Α.
2. Πολύμετρο.
3. Αναλογικό θερμόμετρο με ακρίβεια μέτρησης 1οC.
4. Διακόπτης
5. Αντιστάτης αντίστασης R.
6. Καλώδια.
7. Θερμιδόμετρο χωρητικότητας>350mL, με καπάκι και βάση. 
8. Υδροβολέας.
9. Χαρτί μιλιμετρέ.
10. Αριθμομηχανή. 
11. Χάρακας 20cm.
12. Ηλεκτρονικό χρονόμετρο.
13. Μολύβι, στυλό. 

Πειραματική διαδικασία 
1) Μετρήστε την αντίσταση  R του αντιστάτη και καταγράψτε την τιμή της. 

[Χρησιμοποιήστε το πολύμετρο ως ωμόμετρο. Περιμένετε μέχρι η ένδειξη 
του ωμομέτρου σταθεροποιηθεί στην ελάχιστη τιμή]

R= ______Ω

2) Ρίξτε,  με  τον  υδροβολέα,  μέσα  στο  κυπελάκι  του  θερμιδομέτρου 
απιονισμένο νερό μάζας 0,2Kg και σφραγίστε το με το καπάκι του. 

3
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3) Συναρμολογήστε  την πειραματική διάταξη που απεικονίζεται  στο σχήμα. 

Προσέχετε ιδιαίτερα τα εξής: α) Ο αντιστάτης να είναι εντελώς βυθισμένος 
στο νερό. β) Το άκρο του θερμομέτρου να είναι βυθισμένο στο νερό, αλλά 
να μην ακουμπά στο κύπελλο και να βρίσκεται όσο το δυνατόν μακριά από 
τον  αντιστάτη.  Όταν  κάνετε  τη  συναρμολόγηση  της  διάταξης  και  πριν 
θέσετε σε λειτουργία το τροφοδοτικό, καλέστε τον επιβλέποντα καθηγητή. 

4) Ρυθμίστε το ρεύμα Ι του αντιστάτη στα 1,5Α (2Α max). To πολύμετρο το 
χρησιμοποιείται ως αμπερόμετρο.  Μόλις ρυθμίσετε το ρεύμα πρέπει να 
κουνάτε ελαφρά το δοχείο, ώστε το νερό να αναδεύεται διαρκώς (με τη 
συνεχή  ανάδευση  επιδιώκουμε  το  σύστημα  να  αποκτά  γρήγορα  ενιαία 
θερμοκρασία).  Περιμένετε  μέχρις  ότου  παρατηρήσετε  αισθητή 
μεταβολή στην ένδειξη του θερμομέτρου. Τότε, θέστε σε λειτουργία το 
χρονόμετρο  και  πάρτε  μετρήσεις  θερμοκρασίας-χρόνου  κάθε  90 
δευτερόλεπτα,  ξεκινώντας από το  t=0. Καταγράψτε τις μετρήσεις στον 
πίνακα  Α.  Μόλις  καταγράψετε  την  τελευταία  μέτρηση  (για  t=810s), 
μηδενίστε το ρεύμα, βγάλτε το καπάκι  από το κύπελλο και  αδειάστε το 
νερό από το κύπελλο. 

Επεξεργασία πειραματικών δεδομένων
5) Συμπληρώστε όλες τις στήλες του πίνακα.

ΠΙΝΑΚΑΣ

t  (s) θ (oC) Δθ=θ-θ0 (oC)
0
60
120

4

R

V

τροφοδοτικό

διακόπτης

πολύμετρο

θερμόμετρο

θερμιδόμετρο

Α

νερό

αναδευτήρας
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180
240
300
360
420
480
540

6) Στο  τετραγωνισμένο  χαρτί  σχεδιάστε  σύστημα  αξόνων  χρόνου  t 
(οριζόντιος) - μεταβολής θερμοκρασίας Δθ (κάθετος), με τις κατάλληλες 
κλίμακες. Τοποθετήστε τα πειραματικά σημεία (σύμφωνα με τον Πίνακα) 
και χαράξτε την πειραματική ευθεία. 

7) Υπολογίστε την κλίση της ευθείας: κ=_________

Εφαρμόστε  τη  σχέση   και  υπολογίστε  την 

πειραματική τιμή της ειδικής θερμότητας του νερού c.

c=__________J/KgC 
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Ερωτήσεις
1. Με βάση τα πειραματικά δεδομένα, υπολογίστε την ηλεκτρική ενέργεια (Εηλ) 

που  μετατράπηκε  σε  θερμότητα  στον  αντιστάτη,  από  τη  χρονική  στιγμή 
t=0s έως την τελευταία μέτρηση. 

__________________________________________  

2. Από  τη  βιβλιογραφία  προκύπτει  ότι  στην  περιοχή  θερμοκρασιών,  όπου 
διεξήχθη  η  πειραματική  διαδικασία,  η  τιμή  της  ειδικής  θερμότητας  του 
νερού,   είναι  c=4190J/KgC.  Σε  ποιους  από  τους  παρακάτω  λόγους 
πιστεύετε  ότι  οφείλεται  η  όποια  διαφορά  της  πειραματικής  τιμής  που 
βρήκατε, από εκείνη της βιβλιογραφίας; [Επιλέξτε ποιες από τις ακόλουθες 
απαντήσεις είναι σωστές και ποιες λανθασμένες]

a. Σε υποκειμενικά σφάλματα κατά τη μέτρηση του χρόνου και  της 
θερμοκρασίας του συστήματος. ΣΩΣΤΗ – ΛΑΘΟΣ

b. Σε αναπόφευκτες απώλειες θερμότητας από το σύστημα προς το 
περιβάλλον του. ΣΩΣΤΗ – ΛΑΘΟΣ

c. Η θεωρία, με βάση την οποία έγινε ο σχεδιασμός της πειραματικής 
διαδικασίας,  δεν  περιγράφει  με  την  απαιτούμενη  ακρίβεια  το 
φαινόμενο που μελετάμε. ΣΩΣΤΗ – ΛΑΘΟΣ

d. Σε σφάλματα που έγιναν κατά τη χάραξη της πειραματικής ευθείας 
και στον υπολογισμό της κλίσης της. ΣΩΣΤΗ – ΛΑΘΟΣ

e. Η αρχή της διατήρησης της ενέργειας δεν ισχύει ακριβώς, όταν η 
ηλεκτρική ενέργεια μετατρέπεται σε θερμότητα. ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ
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Μέτρηση την επιτάχυνσης της βαρύτητας 
με τη βοήθεια ενός απλού εκκρεμούς

Θεωρητικές επισημάνσεις

Η θεωρία προτείνει ότι η περίοδος (χρόνος μιας πλήρους αιώρησης) ενός απλού εκκρεμούς 
μπορεί να υπολογιστεί χρησιμοποιώντας την ακόλουθη εξίσωση .

όπου, είναι το μήκος του εκκρεμούς και  g η επιτάχυνση της βαρύτητας.

Υποθέτοντας ότι αυτή η εξίσωση είναι σωστή, χρησιμοποιήστε ένα απλό εκκρεμές για να βρείτε 
την επιτάχυνση της βαρύτητας. 

Θα μετρήσετε τις περιόδους που αντιστοιχούν στα διάφορα μήκη έχοντας υπόψη ότι η γωνία 
απόκλισης του εκκρεμούς δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερη των 50 (ημ50=0,09).
 

Προπαρασκευή      

Τα υλικά που απαιτούνται είναι τα εξής: 

α/α Υλικά Ποσότητα

1 Χυτοσιδηρά βάση 1

2 Ράβδος μεταλλική 100cm 1

3 Ράβδος μεταλλική 30cm 1

4 Μεταλλικός σύνδεσμος 1

5 Μετροταινία 1

6 Χάρακας 1

7 Λεπτό νήμα μήκους > 1,1m 1

8 Βαρίδι 100g 1

9
Σύστημα φωτοπύλης σε συνεργασία με ψηφιακό 
χρονόμετρο

1

Πρόσθετα υλικά

12 Μολύβι, γόμα, χάρακας, κομπιουτεράκι

Αναγνωρίστε τα όργανα και τα υλικά που απαιτούνται για το πείραμα
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Προκαταρτικό πείραμα

Πραγματοποιείστε την διάταξη της εικόνας.

Στο ψηφιακό χρονόμετρο πιέζοντας το δεξιό κουμπί επιλέξτε  τη λειτουργία F3 για την 
καταγραφή περιόδων. Απομακρύνετε το εκκρεμές από την κατακόρυφη θέση και αφήστε το 
ελεύθερο. Παρατηρήστε το ηλεκτρονικό χρονόμετρο, αν καταγράφει τους χρόνους τότε είστε 
έτοιμοι για τη λήψη μετρήσεων.

Συλλογή δεδομένων - Το πείραμα

Πείραμα  

 Επιλέξτε ένα μήκος εκκρεμούς π.χ. ℓ=0,900m.

 Επιλέξτε την λειτουργία F3 για μέτρηση  περιόδων στο ψηφιακό χρονόμετρο.

 Απομακρύνετε το εκκρεμές 50 (περίπου) από την κατακόρυφο.

 Αφήστε ελεύθερο το εκκρεμές.

 Το ψηφιακό χρονόμετρο αφού μετρήσει οκτώ περιόδους αναβοσβήνει η ένδειξή του.

 Σταματήστε το εκκρεμές.

 Ανακαλέστε τις τιμές των περιόδων που κατέγραψε το ψηφιακό χρονόμετρο και σημειώστε 
τες στον πίνακα μετρήσεων με ακρίβεια χιλιοστού.

 Να επαναλάβετε την παραπάνω διαδικασία για άλλα τέσσερα μήκη του εκκρεμούς.  

Χρήσιμη συμβουλή

ΠΡΟΣΟΧΗ: Όλες οι μετρήσεις και οι υπολογισμοί να γίνουν με ακρίβεια χιλιοστού .
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Σφιγκτήρας  

στερέωσης 

χρονομετρητή

Φωτοπύλη Ψηφιακό 

χρονόμετρο

Εκκρεμές

Ορθοστάτης
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Μήκος εκκρεμούς 
ℓ (m)

Μετρούμενη Περίοδος
Τμετρ(sec)

Μέση τιμή περιόδου
Τ(sec)

Τ2

(sec2)

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

Ανα� λυση δεδομε�νων
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Πίνακας Μετρήσεων



1. Από τις τιμές του πίνακα να κατασκευάσετε το διάγραμμα (Τ2 - ℓ )

2. Υπολογίστε την κλήση του διαγράμματος ( Τ2 - ℓ ).

3. Υπολογίστε την επιτάχυνση της βαρύτητας στην αίθουσα του εργαστηρίου . 
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4. Θεωρώντας ότι η τιμή της επιτάχυνσης της βαρύτητας στην Αθήνα είναι 

g0 = 9,810Nkg -1 =9,810 ms-2 .

Υπολογίστε την % διαφορά μεταξύ της τιμής που υπολογίσατε και της παραπάνω τιμής. 

Η επιστημονικη�  επιτροπη�  Σελι�δα 8
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ΦΤ΢ΙΚΗ  
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ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 1 
Προζδιοριζμός ηης ειδικής αγωγιμόηηηας ηοσ θαλαζζιμού μερού. 

Σηόπμξ αοηήξ ηεξ δναζηενηόηεηαξ είκαη ε εύνεζε ηεξ ειδικής αγωγιμόηηηας ζ ημο ζαιαζζηκμύ 
κενμύ, ε μπμία μαξ δίκεη πιενμθμνίεξ γηα ηεκ πμηόηεηα ημο κενμύ θαη ηεκ αλαηόηηηα ημο δειαδή ηεκ 
ζογθέκηνςζε ηςκ αιάηςκ πμο είκαη δηαιομέκα ζε αοηό.  

 

Επιζημάμζεις από ηη θεωρία: 
Κάζε αγςγόξ παναθηενίδεηαη από έκα μέγεζμξ πμο μκμμάδεηαη αμηίζηαζη (R) ημο αγςγμύ θαη 

μνίδεηαη ςξ ημ πειίθμ ηεξ ειεθηνηθήξ ηάζεξ (V) πμο εθανμόδεηαη ζηα άθνα ημο πνμξ ηεκ έκηαζε (I)  

ημο νεύμαημξ πμο ημκ δηαννέεη:            R=V/I      (1) 

Η ακηίζηαζε εθθνάδεη ηεκ δοζθμιία δηέιεοζεξ ηςκ θμνηίςκ μέζα από ημκ αγςγό θαη ε μμκάδα αοηήξ 
ζημ S.I. είκαη ημ 1Ω (Ohm). 

Τμ μέγεζμξ 1/R (ημ ακηίζηνμθμ ηεξ ακηίζηαζεξ) μκμμάδεηαη αγςγημόηεηα ημο αγςγμύ εθθνάδεη ηεκ 
εοθμιία δηέιεοζεξ ηςκ θμνηίςκ μέζα από ημκ αγςγό θαη μεηνηέηαη ζε Ω-1 ή S (Siemens) 

Σύμθςκα με ημ κόμμ ημο Ohm ε έκηαζε ημο νεύμαημξ, πμο  δηαννέεη έκα μεηαιιηθό αγςγό  
είκαη ακάιμγε ηεξ ηάζεξ πμο εθανμόδεηαη ζηα άθνα ημο:               I=V/R    

Αοηό ζεμαίκεη όηη ε ακηίζηαζε ημο μεηαιιηθμύ αγςγμύ είκαη ζηαζενή. Τεκ ίδηα ζομπενηθμνά 
πανμοζηάδμοκ θαη μη ογνμί αγςγμί όπςξ ηα οδαηηθά δηαιιείμαηα μλέςκ, βάζεςκ θαη αιάηςκ θαη θαη΄ 

επέθηαζε θαη ημ ζαιαζζηκό κενό. 

Η γναθηθή πανάζηαζε ηεξ ζπέζεξ V=f(I) , δειαδή ηεξ ηάζεξ ζηα άθνα ημο αγςγμύ πνμξ ηεκ 
έκηαζε ημο νεύμαημξ πμο ημκ δηαννέεη, ζα είκαη, πνμθακώξ εοζεία (ελίζςζε ά βαζμμύ). Από ηεκ 
θιίζε ηεξ οπμιμγίδεηαη ε ηημή ηεξ ακηίζηαζεξ ημο αγςγμύ. 

Η ακηίζηαζε ημο αγςγμύ ελανηάηαη από ηε ζενμμθναζία αιιά θαη από ηa θαηαζθεοαζηηθά ημο 
ζημηπεία. Σε μνηζμέκε ζενμμθναζία είκαη ακάιμγε ημο μήθμοξ ημο(L) θαη ακηηζηνόθςξ ακάιμγε ημο 

εμβαδμύ ηεξ δηαημμήξ ημο (S). Δειαδή ηζπύεη: L
R

S
  (2)          

Ο ζοκηειεζηήξ ακαιμγίαξ ρ μκμμάδεηαη ειδική αμηίζηαζη ημο οιηθμύ από ημ μπμίμ είκαη 
θαηαζθεοαζμέκμξ μ αγςγόξ θαη μεηνηέηαη ζε Ω∙m. Τμ ακηίζηνμθμ ηεξ εηδηθήξ ακηίζηαζεξ  1/ν 
μκμμάδεηαη ειδική αγωγιμόηηηα (ζ) ημο οιηθμύ θαη μεηνηέηαη ζε S/m (Siemens ακά μέηνμ). 

Σοκεπώξ ε (2) γίκεηαη          1 1L L
R

S R S



              (3) 

 L s 
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Απαιηούμεμα όργαμα και ζσμδεζμολογία κσκλώμαηος: 
Τμ ειεθηνηθό θύθιςμα πμο ζα πνεζημμπμηήζμομε πενηιαμβάκεη:  

 Γεκκήηνηα εκαιιαζζμμέκμο νεύμαημξ 

 Δμπείμ με ημ πνμξ ελέηαζε ζαιαζζηκό κενό 

 Δηάηαλε με ειεθηνόδηα πμο βοζίδμκηαη ζημ κενό 

 Ακηηζηάηε R πενίπμο 100 Ω ζοκδεμέκμ ζε ζεηνά με ηε δηάηαλε 

 Βμιηόμεηνμ ζηα άθνα ηεξ γεκκήηνηαξ 

 Αμπενόμεηνμ ζε ζεηνά με ηε δηάηαλε θαη ηεκ ακηίζηαζε 

 

Πειραμαηική διαδικαζία: 
1. Μειεηήζηε ηεκ εηθόκα ημο θοθιώμαημξ πμο έπεηε ζημ πάγθμ ενγαζίαξ ζαξ θαη 

πναγμαημπμηείζηε ημ θύθιςμα πςνίξ κα ημ ζέζεηε ζε ιεηημονγία.  
(Προζοτή!!!  Τμ θύθιςμα ζα ειεγπζεί πνώηα από ημκ επηβιέπμκηα) 

Τμ βμιηόμεηνμ μεηνά ηεκ ηάζε ζηα άθνα ημο θοθιώμαημξ θαη ζοκδέεηαη πανάιιεια ζηα άθνα 
ηεξ γεκκήηνηαξ. Τμ αμπενόμεηνμ μεηνά ηεκ έκηαζε ημο νεύμαημξ ζημ θύθιςμα θαη ζοκδέεηαη ζε 
ζεηνά με ηηξ ακηηζηάζεηξ. Σηεκ ζύκδεζε ζε ζεηνά ηζπύεη όηη ε Rμι= R+ Rδ  

 

2. Αολάκμκηαξ ημ πμηεκζηόμεηνμ επηιμγήξ ηάζεξ ηεξ γεκκήηνηαξ πάνηε ηηξ εκδείλεηξ 
αμπενμμέηνμο θαη βμιημμέηνμο θαη ημπμζεηήζηε ηηξ ζημκ παναθάης πίκαθα. Πνμηείκμομε κα 
πάνεηε ηημέξ ζηεκ ηάζε από 1 έςξ 5 Volt ακά1 Volt. 

 

 V     (V ) i            (mA) 

1 0 0 

2   

3   

4   

5   

6   

 

3. Καηαζθεοάζηε ημ δηάγναμμα V=f(i) ζημ μηιημεηνηθό πανηί. 
 

4. Από ηεκ θιίζε ημο δηαγνάμμαημξ οπμιμγίζηε ηεκ μιηθή ακηίζηαζε Rμι ημο θοθιώμαημξ 

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

5. Η αθνηβήξ ηημή ηεξ ακηίζηαζεξ R πμο ακαγνάθεηαη πάκς ζημ θμοηί ηεξ είκαη    R= …………………… 

 Από ηεκ Rμι πμο οπμιμγίζαηε θαη ηεκ R οπμιμγίζηε ηεκ ακηίζηαζε ημο δηαιύμαημξ  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

6. Με ηε βμήζεηα ηεξ ζπέζεξ (3) οπμιμγίζηε ηεκ εηδηθή αγςγημόηεηα ζ. Η ηημή ημο πειίθμο L/S, 

γηα ηε ζοζθεοή ζαξ έπεη οπμιμγηζηεί θαη είκαη ζεμεηςμέκε πάκς ζημ δμπείμ είκαη: L/S=…………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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7. Από ηηξ ηημέξ ημο παναθάης πίκαθα εθηημήζηε, θαηά πνμζέγγηζε ηεκ ζογθέκηνςζε ηςκ αιάηςκ 

- αλαηόηηηα -ημο δείγμαημξ. Η ζενμμθναζία ημο ζαιαζζηκμύ κενμύ είκαη πενίπμο 22 0C. 

 

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

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

 
 

ΠΡΟ΢ΟΥΗ 

Μεηά ηεκ πναγμαημπμίεζε ημο θοθιώμαημξ,  
θαη πνηκ ακμίλεηε ημκ δηαθόπηε   2  ηεξ γεκκήηνηαξ  

θαιέζηε ημκ επηβιέπμκηα κα ημ ειέγλεη 
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ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 2 
Προζδιοριζμός ηοσ δείκηη διάθλαζης ηοσ θαλαζζιμού μερού 

Επιζημάμζεις από ηη θεωρία: 

 Η ηαπύηεηα ημο θςηόξ είκαη ε μεγαιύηενε πμο έπεη μεηνεζεί ζηε θύζε. Σημ θεκό (θαη θαηά 
πνμζέγγηζε ζημκ αένα) είκαη ίζε με 300.000 km/s ή με 3·108 m/s. Σηα δηαθακή οιηθά ημ θςξ 
πενκά με μηθνόηενε ηαπύηεηα από όηη ζημ θεκό. Τμ δηαμάκηη π.π. είκαη έκα από ηα «μπηηθώξ 
ποθκόηενα» οιηθά ζηε θύζε, δειαδή ημ θςξ δηένπεηαη από μέζα ημο με ηαπύηεηα θαηά 2,42 
πενίπμο θμνέξ μηθνόηενε από όηη ζημκ αένα. O δείκηης διάθλαζης n ηοσ σλικού εθθνάδεη ηε 
ζπέζε αοηή μεηαλύ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο θςηόξ ζημ οιηθό θαη αοηήξ ζημκ αένα. Ονίδεηαη ςξ ημ 
πειίθμ ηεξ ηαπύηεηαξ c0 ημο θςηόξ ζημ θεκό (ή ζημκ αένα) πνμξ ηε ηαπύηεηα c ημο θςηόξ ζημ 

δηαθακέξ οιηθό:           n=c0/c       (1) 

Άνα μ δείθηεξ δηάζιαζεξ γηα όια ηα οιηθά 
είκαη μεγαιύηενμξ ηεξ μμκάδαξ. Γηα ημ 
δηαμάκηη είκαη n= 2,42 εκώ γηα ημκ αένα 
πνμθακώξ είκαη n=1. 
 

 Λόγς ηεξ ηδηόηεηαξ αοηήξ, όηακ ε αθηίκα ημο 
θςηόξ ζοκακηήζεη ηε δηαπςνηζηηθή 
επηθάκεηα δύμ δηαθακώκ μέζςκ (π.π. αέναξ-

κενό) αιιάδεη δηεύζοκζε δηάδμζεξ. Τμ 
θαηκόμεκμ αοηό ιέγεηαη διάθλαζη θαη 
ζπεμαηηθά θαίκεηαη δίπια. 
 

 Η γςκία μεηαλύ ηεξ πνμζπίπημοζαξ αθηίκαξ       Εικόμα 1 
θαη ηεξ θάζεηεξ ζημ ζεμείμ πνόζπηςζεξ ιέγεηαη γςκία πνόζπηςζεξ (ζημ ζπήμα ε γςκία π) θαη ε 
γςκία μεηαλύ ηεξ δηαζιώμεκεξ αθηίκαξ θαη ηεξ θάζεηεξ ζημ ζεμείμ πνόζπηςζεξ ιέγεηαη γςκία 
δηάζιαζεξ (ζημ ζπήμα ε γςκία δ). 
 

 Σύμθςκα με ημ κόμμ ημο Snell μ δείθηεξ δηάζιαζεξ n μπμνεί κα οπμιμγηζηεί από ημκ ηύπμ  

n



       (2) 

 Σομπεναζμαηηθά όζμ πημ μεγάιμξ είκαη μ 
δείθηεξ δηάζιαζεξ ημο οιηθμύ ηόζμ πμημ πμιύ 
πνμζεγγίδεη ε δηαζιώμεκε αθηίκα πνμξ ηεκ 

θάζεημ (ε γςκία δ μηθναίκεη). 
 

Απαιηούμεμα όργαμα: 

 Δηαθακέξ θοιηκδνηθό δμπείμ με ηηξ βάζεηξ ημο 
θαηαθόνοθεξ θαη ηνηγςκμμεηνηθό θύθιμ 
πνμζανμμζμέκμ ζηεκ μία ημο βάζε. 
 Πεγή Laser πνμζανμμζμέκε ζε μνζμζηάηε 

 Τνηγςκμμεηνηθόξ πίκαθαξ με ηηξ γςκίεξ θαη                              Εικόμα 2   

ηα εμίημκα ημοξ. 
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Πειραμαηική διαδικαζία  
 

1. Σημ θοιηκδνηθό δμπείμ πενηέπεηαη ζαιαζζηκό κενό μέπνη ημ μέζμκ ημο. Η ζηάζμε ημο πνέπεη 
κα ζομπίπηεη με ημκ μνηδόκηημ άλμκα ημο ηνηγςκμμεηνηθμύ θύθιμο. Ακ οπάνπεη απόθιηζε θαιέζηε ημκ 
επηβιέπμκηα κα ημ δημνζώζεη. 
Πνμζμπή: ζε όιε ηεκ δηάνθεηα ημο πεηνάμαημξ με μεηαθηκήζεηε ημ δμπείμ. 

 

2. Γλαζθεζείηε με ημ Laser ζημπεύμκηαξ ημ θέκηνμ ημο ηνηγςκμμεηνηθμύ θύθιμο (εηθόκεξ 1, 2) 
ώζηε κα βιέπεηε ηαοηόπνμκα ηηξ γςκίεξ πνόζπηςζεξ θαη δηάζιαζεξ. 
Πνμζμπή: κα απμθεύγεηε ηεκ επαθή ηςκ μαηηώκ ζαξ με ηηξ ηοπόκ ακαθιώμεκεξ αθηίκεξ. 
 

3. Μεηαθηκείζηε ημ Laser πάκς ζημκ μνζμζηάηε ημο (μεηαιιηθή νάβδμ) λεθηκώκηαξ από ημ άκς 
άθνμ ημο, ώζηε γηα ηέζζενεηξ ζέζεηξ κα επηηύπεηε δηαθμνεηηθέξ γςκίεξ πνόζπηςζεξ μεηαλύ ηςκ 40 
θαη 70 μμηνώκ. Η μεηαθίκεζε επηηογπάκεηαη λεζθίγγμκηαξ ημκ ζθηγθηήνα (ανηζηενό) πμο ζογθναηεί 
ημκ ζύκδεζμμ με ηε μεηαιιηθή νάβδμ. Η ζηόπεοζε ημο Laser ζημ θέκηνμ ημο θύθιμο επηηογπάκεηαη 
λεζθίγγμκηαξ ημκ ζθηγθηήνα (δεληό) πμο ζογθναηεί ημκ ζύκδεζμμ με ηεκ ιαβίδα 
 

4. Σεμεηώζηε ηηξ γςκίεξ πνόζπηςζεξ θαη δηάζιαζεξ πμο μεηνάηε ζημκ πίκαθα Α 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ Α 

 

5. Από ημκ ηνηγςκμμεηνηθό πίκαθα βνείηε ηα εμίημκα ηςκ γςκηώκ πνόζπηςζεξ θαη δηάζιαζεξ 
θαη μεηαθένεηε ηα ζημκ πίκαθα Α. 
 

6. Με βάζε ημ κόμμ ημο Snell (ζπέζε 2) οπμιμγίζηε ημ δείθηε δηάζιαζεξ ζε θάζε μέηνεζε. 
 

7. Υπμιμγίζηε ηεκ μέζε ηημή ημο δείθηε δηάζιαζε ημο ζαιαζζηκμύ κενμύ. 
 

8. Από ηεκ ζπέζε (1) θαη με βάζε ηεκ ηημή ημο δείθηε δηάζιαζεξ πμο πνμζδημνίζαηε πεηναμαηηθά, 
οπμιμγίζηε ηε ηαπύηεηα ημο θςηόξ μέζα ζημ ζαιαζζηκό κενό. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

9. Τμ γοαιί έπεη δείθηε δηάζιαζεξ 1,52. Σηεκ εηθόκα θαίκεηαη 
αθηίκα θςηόξ πμο πνμζπίπηεη από ημκ αένα ζημ κενό. Ακ ζηε 
ζέζε ημο κενμύ ήηακ γοαιί θαη ε αθηίκα πνμζπίπηεη με ηεκ ίδηα 
γςκία ζπεδηάζηε ηεκ πμνεία ηεξ δηαζιώμεκεξ.  

 

 
Γωμία πρόζπηωζης π ημπ Γωμία διάθλαζης δ ημδ 

Δείκηης διάθλαζης 

1      

2      

3      

4      

    Μέζη ηιμή n: 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΗ΢ ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ΢ 1 

 

Πεηναμαηηθή δηαδηθαζία (από 1 μόνημ ζηηξ 5 ζέζεηξ ηεξ πεγήξ, από2 ζε 
θάζε όνγακμ θαη 6 μόνηα ζηε ζοκδεζμμιμγία: 5*1 +2*2 +6=15 

15  

Λήρε θαη θαηαγναθή μεηνήζεςκ 3  

Κιίμαθεξ θαη βαζμμκόμεζε αλόκςκ γναθήμαημξ 5  

Τμπμζέηεζε πεηναμαηηθώκ ζεμείςκ ζημ ζύζηεμα αλόκςκ 5  

Σπεδίαζε πεηναμαηηθήξ εοζείαξ 5  

Πειραματικόσ υπολογιςμόσ τησ αντίςταςησ από τη κλίςη 10  

Υπμιμγηζμόξ ηεξ ακηίζηαζεξ ημο δηαιύμαημξ 5  

Υπμιμγηζμόξ ηεξ εηδηθήξ αγςγημόηεηαξ ημο δηαιύμαημξ 7  

Γθηίμεζε ηεξ αιαηόηεηαξ ημο δηαιύμαημξ  5  

ΣΥΝΟΛΟ 60  

 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΗ΢ ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ΢ 2 

Πεηναμαηηθή δηαδηθαζία 5  

Σςζηέξ πνάλεηξ θαη απμηειέζμαηα 5  

ε: από 1,32 έςξ 1,36   (ζθάιμα 1,5%) 

20 

20  

ε: από 1,30 έςξ 1,32  θαη 1,36  έςξ 1,38   (ζθάιμα 3%) 15  

ε: από 1,28 έςξ 1,30  θαη 1,38 έςξ 1,40   (ζθάιμα 4,5%) 10  

ε: από 1,26 έςξ 1,28  θαη 1,40 έςξ 1,42   (ζθάιμα 6%) 5  

Υπμιμγηζμόξ ηαπύηεηαξ θςηόξ ζημ κενό 5  

Σύγθνηζε δεηθηώκ κενμύ - γοαιημύ 5  

ΣΥΝΟΛΟ 40  

 

ΑΘΡΟΙ΢ΜΑ  1+2 100  

 

 

 



ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΠΤΩΣΗ ΣΩΜΑΤΟΣ

ΣΧΟΛΕΙΟ :  ……………………………………………….

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΑ  :  ....

1.   ………………………………………………………………..

2.   …………………………………………………………………

3.   …………………………………………………………………

Α.   ΣΤΟΧΟΙ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ

Οι στόχοι αυτής της πειραματικής άσκησης είναι:  

1. - Να μελετήσετε τις μεταβολές της κινητικής και της δυναμικής ενέργειας ενός σώματος 

κατά την ελεύθερη πτώση του, προσδιορίζοντας την ταχύτητα του σε καθορισμένες θέσεις με τη 

βοήθεια μιας διάταξης εφοδιασμένης με φωτοπύλες.  

2. - Να ελέγξετε αν η μηχανική ενέργεια ( δηλαδή το άθροισμα της κινητικής και της δυνα-

μικής ενέργειας ) του σώματος διατηρείται σταθερό κατά την πτώση του.  

Β.   ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ

1. - Για να μελετήσουμε την ελεύθερη πτώση αντικειμένου ( μεταλλική σφαίρα ) στο πείρα-

μα αυτό, προσδιορίζουμε τις τιμές της ταχύτητας ( υ ), του αντικειμένου ( σφαίρας ) σε διάφορα 

ύψη ( h ), από ένα επίπεδο αναφοράς, με τη βοήθεια μιας φωτοπύλης. Το αντικείμενο αφήνεται από 

γνωστό ύψος ( Η ) και έχει γνωστή μάζα.  

2. - Η βαρυτική δυναμική ενέργεια ( U ) αντικειμένου μάζας m, σε ένα τόπο με επιτάχυνση 

βαρύτητας g υπολογίζεται από την εξίσωση:   U = m g h   

Όπου m η μάζα του και h το ύψος του από κάποιο οριζόντιο επίπεδο, όπου θεωρούμε μηδενική τη 

δυναμική ενέργεια του σώματος. Μπορούμε να πάρουμε ως επίπεδο αναφοράς ( μηδενικής δυναμι-

κής ενέργειας ), το κατώτερο οριζόντιο επίπεδο της κίνησης του αντικειμένου μας. Πάντως έτσι 

έχουμε δυναμικές ενέργειες κατά την πτώση που μόνο συγκριτικές πληροφορίες μπορούν να πα-

ρέχουν για τις δυναμικές ενέργειες του αντικειμένου στα διάφορα σημεία της τροχιάς του. 

Η κινητική ενέργεια ( Κ ) του αντικειμένου υπολογίζεται από την εξίσωση:  

Κ = ½ m υ2  

Όπου m η μάζα του και υ το μέτρο της ταχύτητας του.  

Γ.   ΟΡΓΑΝΑ, ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ

1. - Ηλεκτρονικό χρονόμετρο ( Ρ/Ν 1460 )  

2. - Δύο φωτοπύλες ( Ρ/Ν 1236 )  

3. - Τροφοδοτικό 7.5 - 15 v DC ( μετασχηματιστής τροφοδοσίας )  



4. - Διπλός ορθοστάτης ( Δύο μεταλλικές ράβδοι μήκους 0.8 m, δύο μεταλλικοί σύνδεσμοι 

και μεταλλική βάση στήριξης, όπως στη διπλανή εικόνα ).  

5. - Μεταλλικά σφαιρίδια   

6. - Ζυγός  

7. - Χάρακας 1 m  

Δ.   ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

1. - Μέτρηση στιγμιαίας ταχύτητας με τη ( φωτοπύλη ( λειτουργία F1 ):  

Κάθε φωτοπύλη συνδέεται στην κατάλληλη υποδοχή του ηλεκτρονικού χρονομέτρου. Το ηλεκτρο-

νικό χρονόμετρο στη λειτουργία F1 μετράει το χρόνο που διαρκεί το πέρασμα του αντικειμένου από 

το «μάτι» της φωτοπύλης ( χρόνο διακοπής της δέσμης στο φωτοκύτταρο). Γνωρίζοντας τη διάμε-

τρο d του σφαιριδίου ( την μετράμε με το παχύμετρο    d = ……….. ) υπολογίζουμε την ταχύτητα 

του όταν περνούσε από τη φωτοπύλη από τη σχέση:    υ = d / Δt    όπου Δt ο χρόνος περάσματος 

όπως δίνεται από το ηλεκτρονικό χρονόμετρο στη λειτουργία F1.  

Τοποθετούμε τη φωτοπύλη στο κατώτερο σημείο του ορθοστάτη και μετράμε την απόσταση της 

από το πάνω σημείο από όπου θα αφήσουμε το σφαιρίδιο. Τοποθετούμε τη φωτοπύλη σε ενδιάμεσο 

σημείο του ορθοστάτη και μετράμε το ύψος αυτού του σημείου από το κατώτερο σημείο ( κάτω 

φωτοπύλη ). Με αυτό τον τρόπο παίρνουμε τις διαφορετικές μετρήσεις. 

Μπορούμε να τοποθετούμε τη φωτοπύλη αυτή και σε περισσότερα από ένα σημεία του ορθοστάτη.  

Σημ. Για να μη χτυπάει το σφαιρίδιο στον μεταλλικό σύνδεσμο που βρίσκεται στο κάτω μέρος μπο-

ρούμε να κολλήσουμε ένα μικρό κοίλο κομμάτι από χαρτόνι ή από φελιζόλ ( από ποτήρι του καφέ ) 

στο πάνω μέρος της συσκευής και στο σημείο που θα αφήσουμε το σφαιρίδιο ενώ στο κάτω μέρος 

της συσκευής τοποθετούμε ένα κουτάκι ( όπως αυτό που περιέχει κιμωλίες ) ή κομμάτι από φελιζόλ 

έχοντας ανοίξει μία τρύπα ώστε το σφαιρίδιο να πέφτει μέσα. 

Υπολογίζουμε την ταχύτητα του σφαιριδίου μπροστά από κάθε φωτοπύλη από τους χρόνους του 

ηλεκτρονικού χρονομέτρου σε λειτουργία F1.  

Με τις παραπάνω μετρήσεις συμπληρώνουμε τον πίνακα. 

Ύψος
Χρόνος πε-

ράσματος

Στιγμιαία ταχύ-

τητα 
Φωτοπύλη 1

Φωτοπύλη 2

Φωτοπύλη 3



2. - Υπολογισμός μηχανικής ενέργειας του σφαιριδίου σε διάφορες θέσεις:  

Τώρα μπορούμε να υπολογίζουμε τη δυναμική την κινητική και τη μηχανική ενέργεια του σφαιρι-

δίου στις διάφορες θέσεις που βάλαμε τις φωτοπύλες και συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα:

Ύψος ( h ) 

( m)

Στιγμιαία ταχύτητα 

(υ = Δx / Δt )

Δυναμική ενέργεια

U = m g h 

( j )

Κινητική ενέργεια 

( Κ = ½ m υ2 )( j ) 

Μηχανική Ενέργεια

( E = U + K ) 

0 0

3.  Να κάνετε στο ίδιο διάγραμμα τη γραφική παράσταση δυναμικής ενέργειας – ύψους και 

μηχανικής ενέργειας – ύψους.   

4.   Γράψτε το συμπέρασμα σας για την μεταβολή της δυναμικής ενέργειας U,  της κινητι-

κής Κ  και της μηχανικής Ε ενέργειας με το ύψος  :  ……………………………………………….... 

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

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

………………………………………………………………………………………………………… 
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ΕΚΦΕ ΣΕΡΡ�Ν 
�
9η Ευρωπαϊκή Ολυ�πιάδα Επιστη�ών 

EUSO 2011 
�

ΤΟΠΙΚΟΣ ΜΑΘΗΤΙΚΟΣ ∆ΙΑΓ
ΝΙΣΜΟΣ 
ΠΕΙΡΑΜΑΤ
Ν ΦΥΣΙΚΗΣ 

�
ΣΧΟΛΕΙΟ:……………………………………………….. 

�

���������Μαθητές/τριες που συ""ετέχουν��

������������������������������

������������������������������

�	����������������������������

Η"ερο"ηνία: 27/11/2010 

�

�

�

�

�

�

�

�
Σύνολο "ορίων:……… 
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Μια ιστορία για λα�πτήρες, ακτινοβολία, θερ�ότητα , �αύρα και 
άσπρα δοχεία.  

Θεωρητικές επιση�άνσεις 
 
Λα�πτήρες πυρακτώσεως: Είδος προς απόσυρση. Ο Τό�ας Έντισον έβαλε τη λά�πα 

πυρακτώσεως για πρώτη φορά στο ε�πόριο το 1879. Μετά από 
130 χρόνια θερ�ικής και φωτεινής  προσφοράς η λά�πα 
πυρακτώσεως αποσύρεται παραχωρώντας τη θέση της σε 
άλλου είδους λα�πτήρες �ε πολύ  χα�ηλότερα ποσά ενεργειακής 
υποβάθ�ισης. Η λά�πα καταναλώνει ηλεκτρική ενέργεια  που 
την �ετατρέπει σε Θερ�ική, φωτεινή ενέργεια και θερ�ότητα.  
 
 
Με ποιο τρόπο  �ια λά�πα για όσο διάστη�α είναι ανα��ένη 

ζεσταίνει τον γύρο χώρο  καθώς και αντικεί�ενα που βρίσκονται σε απόσταση από 
αυτήν; Η λά�πα, όπως  και όλα τα σώ�ατα, ήλιος, φλόγα, διαρκώς ακτινοβολεί. Ένα 
�έρος αυτής της ακτινοβολίας  όταν φθάσει στο �άτι �ας προκαλεί το αίσθη�α της 
όρασης, δηλαδή είναι ορατό και ένα άλλο �έρος δεν προκαλεί το αίσθη�α της 
όρασης, δηλαδή είναι αόρατο. Επίσης η ακτινοβολού�ενη ενέργεια καθώς 
απορροφάται από κάποιο σώ�α �ετατρέπεται σε θερ�ότητα. 
Στις παραπάνω περιπτώσεις λέ�ε ότι η θερ�ότητα διαδίδεται �ε ακτινοβολία 

  

Γενικά, �ια ακτινοβολία �πορεί να είναι ορατή ή αόρατη.  

Κάθε �ορφή ενέργειας που διαδίδεται �ε ακτινοβολία, 
ονο�άζεται ενέργεια ακτινοβολίας. Σώ�ατα που 
φωτοβολούν εκπέ�πουν ενέργεια ακτινοβολίας που 
περιλα�βάνει τόσο φωτεινή ενέργεια όσο και θερ�ική. 
 
 

Θεωρητικοί υπολογισ�οί 
 
Από ποιους ό�ως παράγοντες εξαρτάται η ενέργεια ακτινοβολίας σε κάθε 
δευτερόλεπτο (ισχύς της ακτινοβολίας);  
 
Έχει διαπιστωθεί  πειρα�ατικά ότι το ποσό της ενέργειας που ένα σώ�α ακτινοβολεί 
ανά δευτερόλεπτο, δηλαδή η ισχύς της ακτινοβολού�ενης ενέργειας, εξαρτάται από:  
 
α. Την απόλυτη θερ�οκρασία (T) του σώ�ατος. Όσο υψηλότερη είναι η θερ�οκρασία 
ενός σώ�ατος, τόσο �εγαλύτερη είναι η ισχύς της ακτινοβολού�ενης ενέργειας. 
 
β. Το ε�βαδόν (A) της επιφάνειας του σώ�ατος. Όσο �εγαλύτερη είναι η επιφάνειά 
του σώ�ατος, τόσο �εγαλύτερη είναι και η ισχύς της ακτινοβολού�ενης ενέργειας.  
 
γ. Την υφή και το χρώ�α της επιφάνειας του σώ�ατος. Οι τραχιές  και σκουρόχρω�ες 
επιφάνειες εκπέ�πουν θερ�ότητα �ε ακτινοβολία εντονότερα από τις λείες και 
ανοιχτόχρω�ες . 
 

A 
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Από τους ίδιους παράγοντες που εξαρτάται η εκπε�πό�ενη ακτινοβολία  και �ε τον 
ίδιο τρόπο ακριβώς εξαρτάται και η ακτινοβολία που απορροφάται από ένα σώ�α.  
 
Σύ�φωνα �ε το νό�ο των Stefan – Boltzmann, η ολική ισχύς που ακτινοβολεί ένα 
σώ�α δίνεται από τη σχέση: 

P =ε⋅⋅⋅⋅ A⋅⋅⋅⋅ σ⋅⋅⋅⋅T
4 

 

Νό�ος των Stefan – Boltzmann 
 

Όπου: T = απόλυτη θερ�οκρασία σώ�ατος 
ε= συντελεστής εκπο"πής ακτινοβολίας του σώ"ατος 
Α =  το συνολικό ε�βαδόν της επιφάνειας που ακτινοβολεί 
σ =  φυσική σταθερά του Boltzmann  
 

 
Με βάση το νό�ο της θερ�ιδο�ετρίας γνωρίζου�ε  ότι η ποσότητα θερ�ότητας που 
απορροφά ένα σώ�α υπολογίζεται από τη σχέση:  
 

Q=m⋅⋅⋅⋅c⋅⋅⋅⋅∆θ 
 

Θε�ελιώδης νό�ος της θερ�ιδο�ετρίας 
 
Όπου: ∆θ =η  �εταβολή της θερ�οκρασίας του σώ�ατος 

 m =η �άζα του σώ�ατος και 
 c =η ειδική θερ�ότητα του σώ�ατος 
 

Ο  �έσος ρυθ�ός απορρόφησης θερ�ότητας από  ένα σώ�α ορίζεται από το πηλίκο: 
P' =∆Q/∆t 

 

Στόχος της πειρα�ατικής διαδικασίας   
 
      Στην πειρα�ατική �ας  άσκηση καλού�αστε να διαπιστώσου�ε: 
 

o αν η ακτινοβολία �ιας  λά�πας πυρακτώσεως, �πορεί να θερ�άνει σώ�ατα 

που βρίσκονται σε απόσταση και  

o ότι για το  ίδιο χρονικό διάστη�α η απορρόφηση της παραπάνω  ακτινοβολίας 

και η �ετατροπή της σε θερ�ότητα πάνω  σε ένα σώ�α εξαρτάται από : 

 

� το χρώ�α του σώ�ατος  

� από το τη παρε�βολή κάποιου υλικού (στην περίπτωση �ας  �ια γυάλινης 

επιφάνειας ) �εταξύ πηγής και σώ�ατος. 

B 

Γ 
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�  

Πειρα�ατική διαδικασία 

Υλικά για την πραγ�ατοποίηση της άσκησης 

1 Λά�πα 1 
2 Σύστη�α βάσης στήριξης της λά�πας 1 
3 Μαύρα δοχεία 2 
4 Άσπρο δοχείο  1 
5 Θερ�ό�ετρα 3 
6 Καπάκια από φελιζόλ 3 
7 Θερ�ο�ονωτικό γυαλί 1 
8 Σύστη�α στήριξης γυαλιού 1 
10 Ογκο�ετρικός κύλινδρος 10 ml  1 
11 Υδροβολέας �ε νερό 1 
12 Σταγονό�ετρο 1 
13 Μπαλαντέζα 1 
14 Χάρτινο κιβώτιο για στήριξη 1 
15 Κο�πιουτεράκι για υπολογισ�ούς 1 
16 Χρονό�ετρο 1 

1.Ρίχνετε στα  τρία �εταλλικά δοχεία, (�αύρο, �αύρο, αση�ί) 20 mL νερό στο καθένα. 

 2.Σε τρία καπάκια φελιζόλ στερεώστε από ένα θερ�ό�ετρο και τοποθετείστε  τα σε 
κάθε ένα από τα τρία δοχεία, έτσι ώστε να εφαρ�όζουν σφιχτά. 

3.Τοποθετήστε τα δοχεία  στους σχεδιασ�ένους  κύκλους επάνω  στα χάρτινα 
κιβώτια. 

 4.Τοποθετήστε τον λα�πτήρα  στο κέντρο σε ισαπέχουσα θέση  και από τα τρία 
δοχεία.  

5.Τοποθετήστε τη  γυάλινη 
επιφάνεια ακριβώς �προστά στο ένα 
από τα  �αύρα δοχεία. (όπως 
φαίνεται  στη φωτογραφία). 

Ο καθηγητής ελέγχει τη διάταξη 

6.Ση�ειώστε τις ενδείξεις των 
θερ�ο�έτρων. 

7. Ανάψτε τη λά�πα. 

8.Καταγράψτε τις  θερ�οκρασίες του νερού �έσα στα ποτήρια ανά 3 min,  για 18 min 
συνολικά. 

9. Συ�πληρώστε �ε τις τι�ές που πήρατε τον πίνακα 1. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

α/α t(min) Θαση�ί(
0C) Θ�αύρο(

0C) Θ�αύρο �ε γυαλί(
0C) 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

 

Επεξεργασία  ∆εδο�ένων 
 
∆ίνονται: 

 
Ισχύς λα�πτήρα (λά�πα) P=100 W 

Συντελεστής εκπο�πής λα�πτήρα ε=0,8 

Ε�βαδόν γυάλινου περιβλή�ατος λα�πτήρα: 

Α=78,5*10-4 m 2 

Σταθερά Stefan – Boltzmann: σ= 5,67⋅10-8 W/m2K4. 

Απόλυτη θερ�οκρασία:Τ=273+θ 

3934=24*109 

Ειδική θερ�ότητα νερού: c=4,2 j/g oC 

1W=1J/s 

ρ =m/v. ρ: πυκνότητα, m: �άζα, V: όγκος 

Πυκνότητα νερού ρ=1gr/ml.  

 

Ερωτήσεις 

1)∆ιαπιστώνετε πειρα�ατικά ότι η λά�πα θερ�αίνει αντικεί�ενα που βρίσκονται σε 

απόσταση; Αν ναι �ε ποιο τρόπο το διαπιστώνου�ε; 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

_________________________________________________________ 

2)Με βάση τα δεδο�ένα του πίνακα, σχεδιάστε σε κοινό διάγρα��α τις κα�πύλες  
θερ�οκρασίας-χρόνου θ=θ(t) για τα τρία  δοχεία. 

Ο αριθ�ός 1 

αντιστοιχεί στο 

αση�ί δοχείο, ο 

αριθ�ός 2 

αντιστοιχεί στο 

�αύρο δοχείο και ο 

αριθ�ός 3 στο �αύρο 

δοχείο που βρίσκεται 

πίσω από το γυαλί, 

Για παράδειγ�α τα 

Θ1,Q1 αναφέρονται 
στα αντίστοιχα "εγέθη  
για το αση"ί δοχείο 
κ.τ.λ  
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t(min) 

Θ0c 

t (min) 



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΦΥΣΙΚ�Ν ΕΠΙΣΤΗΜ�Ν – ΕΚΦΕ ΣΕΡΡ�Ν 

 

Σελίδα 7 από 8 

3) Από το διάγρα��α υπολογίστε τη �εταβολή της θερ�οκρασίας ∆θ1, ∆θ2 και 
∆θ3 στο αση�ί και στα �αύρα δοχεία για το χρονικό διάστη�α t=18min; 
 
∆θ1=__________________________________________________________
______________________________________________________________
_____________________________________________________________ 
 
∆θ2=__________________________________________________________
______________________________________________________________
_____________________________________________________________  
 
∆θ3=__________________________________________________________
______________________________________________________________
_____________________________________________________________ 
  
4)α) Υπολογίστε τη �άζα (m) του νερού σε κάθε δοχείο. 

β) Υπολογίστε τα ποσά θερ�ότητας Q1, Q2, Q3 που απορρόφησαν τα τρία 

δοχεία.  

γ)Υπολογίστε ποιο  ποσοστό % της θερ�ότητας Q2, αποτελεί η θερ�ότητα Q1.  

 

δ)Ποιο συ�πέρασ�α συνάγεται από το παραπάνω ποσοστό; Πιστεύετε ότι  �ε 

βάση τα παραπάνω είναι σωστή επιλογή ¨τα καλύ��ατα στα �πα�πρίζ των 

αυτοκινήτων  να είναι σε αση�ί χρώ�α¨; 

α) 
m=___________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
β) 
Q1=___________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Q2=___________________________________________________________
______________________________________________________________   
 
Q3=___________________________________________________________ 
______________________________________________________________ 
 
γ)____________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
δ) 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΦΥΣΙΚ�Ν ΕΠΙΣΤΗΜ�Ν – ΕΚΦΕ ΣΕΡΡ�Ν 

 

Σελίδα 8 από 8 

5)Υπολογίστε το  �έσο ρυθ�ό απορρόφησης της θερ�ότητας P1', P2' P3' για τη 
διάρκεια των 18 min και στα τρία δοχεία και διατάξτε το κατά αύξουσα σειρά: 
 
P'1=___________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
P'2=___________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________  
 
P'3=___________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
______________________________________________________________ 
 
6) Μπορείτε να αιτιολογήσετε την διαφορά  στο ρυθ�ό απορρόφησης 
ακτινοβολίας στα δύο �αύρα δοχεία; 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 

7) Όταν �ια λά�πα πυρακτώσεως ανάβει το θερ�αινό�ενο νή�α στο 
εσωτερικό της  ακτινοβολεί. Ένα ποσοστό αυτής  της ακτινοβολίας  
απορροφάται από το γυάλινο περίβλη�α της  και  επανεκπέ�πεται στο 
περιβάλλον. Αν το γυάλινο περίβλη�α της λά�πας, έχει στην επιφάνεια του 
κατά προσέγγιση  σταθερή θερ�οκρασία θ=120 oC, υπολογίστε �ε βάση το  
Νό�ο των Stefan – Boltzmann, την επανεκπε�πό�ενη ακτινοβολία. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 

 
8) Τι ποσοστό της  ηλεκτρικής ισχύος που  καταναλώνει η λά�πα, είναι η 
παραπάνω ισχύς της εκπε�πό�ενης ακτινοβολίας από το γυάλινο περίβλη�α 
της; 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 

Καλή  Επιτυχία!!!  
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ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΕΚΦΕ ΚΥΚΛΑΔΩΝ  ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΕΚΦΕ ΚΥΚΛΑΔΩΝ  

ΕΚΦΕ ΣΥΡΟΥ  και  ΕΚΦΕ ΘΗΡΑΣ ΕΚΦΕ ΣΥΡΟΥ  και  ΕΚΦΕ ΘΗΡΑΣ 

για την για την EUSOEUSO 201 20111

  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΑΘΗΤΩΝ -  ΦΥΣΙΚΗΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΑΘΗΤΩΝ -  ΦΥΣΙΚΗ  

Μαθητές: Σχολείο

1.

2.

3.

1. ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΜΕ ΤΗΝ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

2.ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΔΙΑΛΥΜΑΤΟΣ

3.ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΛΑΜΠΤΗΡΑ ΠΥΡΑΚΤΩΣΗΣ  

Εισαγωγή – Επισημάνσεις από την θεωρία

Ο όρος αντίσταση ή ωμική αντίσταση ( R ) χρησιμοποιείται για να εκφράσουμε την 

δυσκολία που συναντά το ηλεκτρικό ρεύμα όταν διέρχεται μέσα από τους αγωγούς. Στο 

S.I. μονάδα μέτρησης της αντίστασης είναι το 1Ω (Ohm).

H αντίσταση ενός αγωγού εξαρτάται από την θερμοκρασία του, τα γεωμετρικά του 

χαρακτηριστικά και το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένος. 

Αν  θεωρήσουμε  αμελητέα  την  μεταβολή  των  γεωμετρικών  χαρακτηριστικών  του 

αγωγού, λόγω θερμικής διαστολής, η εξάρτηση της αντίστασης ενός αγωγού από την 

θερμοκρασία του υπακούει στην παρακάτω εξίσωση: 

 

 Rθ = Ro+ Ro 
. α  . θ      

όπου :

Rθ : η αντίσταση του αγωγού σε θερμοκρασία θ oC

Ro : η αντίσταση του αγωγού σε θερμοκρασία 0 oC

θ   : η θερμοκρασία του αγωγού σε βαθμούς oC

α   : ο θερμικός συντελεστής αντίστασης

Ο   θερμικός  συντελεστής  αντίστασης  εξαρτάται  από  το  υλικό  του  αγωγού  και 

μετράται σε grad-1  (1 grad = 1 oC ).

Στους  κοινούς  λαμπτήρες  πυρακτώσεως  το  φώς  παράγεται  από   έναν  αγωγό 

κατασκευασμένο από ειδικά διαμορφωμένο νήμα βολφραμίου, το οποίο πυρακτώνεται 

όταν εφαρμοστεί στα άκρα του κατάλληλη τάση. Η κατάλληλη αυτή τάση, γνωστή και 

σαν τάση κανονικής λειτουργίας ( V ), αναγράφεται στο γυάλινο περίβλημα και στην 

συσκευασία του λαμπτήρα, μαζί με την ισχύ σε  Watt (W) την οποία καταναλώνει ο 

λαμπτήρας όταν τροφοδοτηθεί με την τάση κανονικής λειτουργίας του. 

Το  βολφράμιο  έχει  επιλεγεί  για  την  κατασκευή  του  νήματος  των  λαμπτήρων 

πυρακτώσεως, λόγω του υψηλού σημείου τήξης του που είναι  3380  oC.  

1
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Στόχοι
Με την διεξαγωγή της εργαστηριακής άσκησης επιδιώκουμε:

1.  Να  μελετήσουμε  την  μεταβολή  της  αντίστασης  του  νήματος  βολφραμίου  ενός 

λαμπτήρα πυρακτώσεως  με την θερμοκρασία  και να χαράξουμε το διάγραμμα (Rθ  – 

θ).  

2.  Να  χρησιμοποιήσουμε  την  πειραματική  διάταξη  σαν  θερμόμετρο  ώστε  να 

προσδιορίσουμε την  θερμοκρασία ενός διαλύματος.

3.   Να προσδιορίσουμε την αντίσταση του νήματος στους 0  oC  (Ro) καθώς και τον 

θερμικό συντελεστή αντίστασης του βολφραμίου (α).

Μέθοδος
 Ηλεκτρικός λαμπτήρας πυρακτώσεως με στοιχεία : 220 V – 40 W, από τον οποίο έχει 

αφαιρεθεί το γυάλινο περίβλημα, βυθίζεται σε υδατόλουτρο το οποίο θερμαίνεται με 

λύχνο  μέχρι  βρασμού.  Η  θερμοκρασία  του  νερού  μετράται  με  θερμόμετρο  και  η 

αντίσταση του νήματος του λαμπτήρα με πολύμετρο. (εικόνα 1.)

Όργανα και υλικά
1. Λαμπτήρας με στοιχεία : 220 V – 40 W   

2. Ένα πολύμετρο

3. Ποτήρι ζέσης 250 mL με 150 mL νερό

4. Δύο (2) καλώδια μπανάνα-μπανάνα

5. Θερμόμετρο με υποδιαιρέσεις 0,1 oC

6. Ντουί με καλώδια 

7. Τρίποδας και πλέγμα θέρμανσης

8. Λύχνος τύπου Βunsen

9. Ορθοστάτης με 2 συνδέσμους

10. Δύο λαβίδες μεταλλικές 

11. Άγνωστο διάλυμα 50 mL σε 

ογκομετρικό κύλινδρο

12. Αναπτήρας

13. Χαρτί μιλιμετρέ

14. Χαρακάκι 

15. Αριθμομηχανή 

                                                                                                 Εικόνα 1

2
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Πειραματική διαδικασία

ΠΕΙΡΑΜΑ 1. 

Μεταβολή της αντίστασης με την θερμοκρασία

1. Συνδέστε τα καλώδια στο πολύμετρο και επιλέξτε 

κατάλληλη θέση του περιστρεφόμενου διακόπτη 

ώστε να μετρά την αντίσταση του σύρματος του 

λαμπτήρα σε Ω. Θέστε σε λειτουργία το 

πολύμετρο.  

2. Θέστε σε λειτουργία το θερμόμετρο και αφού 

σταθεροποιηθούν οι ενδείξεις των οργάνων 

μέτρησης σημειώστε τις αναγραφόμενες τιμές στον 

ΠΙΝΑΚΑ 1. 

3. Ανάψτε τον λύχνο Bunsen σε σχετικά έντονη 

φλόγα και τοποθετήστε τον κάτω από το ποτήρι 

ζέσης.

4.  Συμπληρώστε τον ΠΙΝΑΚΑ 1 καταγράφοντας τις τιμές της αντίστασης για 

θερμοκρασίες 30 oC,  40 oC κλπ, μέχρι την θερμοκρασία βρασμού.

5. Σβήστε με προσοχή τον λύχνο χωρίς να αγγίξετε τον τρίποδα θέρμανσης .

Προσοχή: Σε όλη την διάρκεια του πειράματος η ανάγνωση των μετρήσεων 

γίνεται από ασφαλή απόσταση χωρίς να πλησιάζουμε την πειραματική διάταξη 

και κυρίως χωρίς να ΑΓΓΙΖΟΥΜΕ ΤΟΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟ ΤΡΙΠΟΔΑ, ο οποίος 

παραμένει εξαιρετικά θερμός  για αρκετό χρόνο μετά το σβήσιμο του λύχνου.  

ΠΕΙΡΑΜΑ 2.

Στόχος: Μέτρηση της θερμοκρασίας διαλύματος 

1. Αφαιρέστε με προσοχή το θερμόμετρο από την μεταλλική λαβίδα ξεσφίγγοντας 

την πλαϊνή πεταλούδα  και θέστε το εκτός λειτουργίας.

2. Αδειάστε το περιεχόμενο του ογκομετρικού κυλίνδρου στο ποτήρι ζέσης.

3. Αφού σταθεροποιηθεί η ένδειξη του πολυμέτρου  σημειώστε την τιμή της 

αντίστασης :  R = ……….
4. Καλέστε τον επιβλέποντα καθηγητή να ελέγξει την διάταξη.   

(Η διάταξη σας επιτρέπει να προσδιορίσετε την θερμοκρασία του διαλύματος που 

προκύπτει) 

Επεξεργασία μετρήσεων  - Υπολογισμοί

1. Από τα  πειραματικά  δεδομένα  να  κάνετε  στο  μιλιμετρέ  χαρτί  το  διάγραμμα 

(Rθ – θ).  

2. Από το  διάγραμμα  (Rθ  –  θ) να  προσδιορίσετε  την  τιμή  της  αντίστασης  του 

νήματος βολφραμίου στους 0 oC 

             Ro = …….
                                                                                         

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

θ (oC) R (Ω)

30

40

50

60

70

80

90
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3. Περιγράψτε συνοπτικά με ποιο τρόπο μπορείτε να προσδιορίσετε την 

θερμοκρασία του  διαλύματος στο Πείραμα 2 και αναγράψτε την τιμή της.          

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………… θδ=  …….

  

4. Να υπολογίσετε την κλίση (κ) του διαγράμματος  (Rθ  – θ) με προσέγγιση δύο 

δεκαδικών ψηφίων.

κ=…………………………………………………

5. Από την τιμή της κλίσης (κ) να υπολογίσετε την τιμή του θερμικού συντελεστή 

αντίστασης του βολφραμίου  (με προσέγγιση τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων)

α=……………………………………………………………………

………………………………………………………………………. 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ      

                                                               

1. Η ισχύς (P ) που απορροφά  αντίσταση (R) η οποία τροφοδοτείται από τάση 

(V)  δίνεται από την σχέση:  P= V2/R  . Ο κατασκευαστής του λαμπτήρα που 

χρησιμοποιήσατε αναγράφει στο γυάλινο περίβλημα του τα στοιχεία: 220V 

– 40W  .  Να υπολογίσετε την αντίσταση του λαμπτήρα όταν λειτουργεί 

κανονικά. 

Απάντηση: 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………  

2. Από  την  πειραματική  διαδικασία  έχετε  προσδιορίσει:  α)  Την  τιμή  της 

αντίστασης  του  σύρματος  βολφραμίου  στους  0  oC και  β)  Την  τιμή  του 

θερμικού συντελεστή αντίστασης του βολφραμίου. Από την απάντηση της 

ερώτησης  1  υπολογίσατε  την  αντίσταση  του  λαμπτήρα  όταν  λειτουργεί 

κανονικά.  Η γνώση των παραπάνω μεγεθών και η σχετική θεωρία  σας 

επιτρέπουν να γνωρίζετε και την  θερμοκρασία του νήματος του λαμπτήρα 

όταν  αυτός  λειτουργεί.  Να  υπολογίσετε  την  θερμοκρασία  του  νήματος 

βολφραμίου όταν λειτουργεί κανονικά ο λαμπτήρας.       

Απάντηση:

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

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

……………………………………………………………………………………………  

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

……………………………………………………………………………………………

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

……………………………………………………………………………………………  

                  

Αξιολόγηση της άσκησης

 Σωστή  σύνδεση  του  πολυμέτρου  και  επιλογή  του 

περιστροφικού διακόπτη (Πείραμα 1)
5

Λήψη και καταγραφή μετρήσεων (Πείραμα 1) 20

Εκτέλεση πειράματος 2 10

Σωστή λήψη μέτρησης  R  (Πείραμα 2) 5

Κλίμακες και βαθμονόμηση αξόνων γραφήματος. 2

Τοποθέτηση  πειραματικών  σημείων  στο  σύστημα 

αξόνων.
4

Σχεδίαση πειραματικής ευθείας 4

Προσδιορισμός  Ro 10

Προσδιορισμός θδ 10

Υπολογισμός της κλίσης κ  10

Υπολογισμός α 10

Ερώτηση 1 5

Ερώτηση 2 5

ΣΥΝΟΛΟ 100

5



ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ EUSO 2011 

ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ

27 ΝΟΕΜΒΡΙΟΥ 2010

(Διάρκεια εξέτασης 55min)   

                                          Ονοματεπώνυμο Μαθητών 

                                                     1………………………………………………………………………

                                                    2………………………………………………………………………

                                                    3………………………………………………………………………            

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

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

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.  

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 – 25V

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  πάνω στο  πολύμετρο 

συνδέσατε τα καλώδια. 

Σε ποια θέση στρέψατε την κλίμακα.

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

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

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

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



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

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

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

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

Δραστηριότητα 2: μέτρηση της αντίστασης του αντιστάτη Α 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 την κλίμακα 0-25V), τον διακόπτη, τον αντιστάτη Α 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:

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

τροφοδοτικού στραμμένο 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

1. Ένδειξη βολτόμετρου (V) 2. Ένδειξη αμπερόμετρου (A)

Δ. Με βάση τις τιμές της 1ης και 2ης στήλης του πίνακα, σχεδιάστε τη γραφική 

παράσταση της έντασης του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη Α 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.

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

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

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

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

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

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

ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟΣ ΤΡΟΠΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ

Ζ. Υπολογίστε την αντίσταση RΑ χρησιμοποιώντας τις τιμές του  πίνακα Α. 

Εφαρμόστε το νόμο του Ohm για κάθε ζευγάρι μετρήσεων V, I και συμπληρώστε την 

πρόσθετη στήλη 3 του πίνακα Α.

Δείξτε τον υπολογισμό.

Πίνακας Α

1. Ένδειξη βολτόμετρου (V) 2. Ένδειξη αμπερόμετρου (A)  3.   RA=V/I

H.   Υπολογίστε τη μέση τιμή των παραπάνω μετρήσεων ( μέσος όρος τιμών) 

Μέση τιμή RΑ = ________________________

[  %  Σφάλμα

Θα υπολογίσομε το επί τοις εκατό σφάλμα που έχουμε μεταξύ της τιμής που 

υπολογίσαμε με το ωμόμετρο (την οποία και θεωρούμε σωστή τιμή) και του 

πειραματικού αποτελέσματος  α. μέσω γραφικής παράστασης , β. μέσης τιμής RA.

% Σφάλμα = Χ 100%

Επιτρέψτε μια λογική ανοχή στις τιμές σας. Λόγω της ορθότητας  των οργάνων

μέτρησης, οι μετρήσεις στο εργαστήριο για συνεχή ρεύματα (DC) που συμφωνούν 

μέσα σε περιθώριο ± 5% μπορούν να θεωρηθούν ίσες για πρακτικούς λόγους. ]

Θ. Υπολογίστε το % σφάλμα υπολογισμένης και μετρημένης τιμής. Μια φορά μεταξύ 

R ωμομέτρου και R μέσω γραφικής παράστασης  και μια φορά μεταξύ R ωμομέτρου και μέσης τιμής RΑ 

 



Σχολιάστε τα αποτελέσματα. Ποιο το συμπέρασμα; Συμφωνούν οι μετρήσεις μέσα 

στο όριο ± 5%;

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)



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;

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

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

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



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

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

………………………………………………………………………………

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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ΕΤΡΩΠΑΙΚΗ ΟΛΤΜΠΙΑΔΑ ΥΤ΢ΙΚΩΝ ΕΠΙ΢ΣΗΜΩΝ 

ΣΟΠΙΚΟ΢ ΔΙΑΓΩΝΙ΢ΜΟ΢ ΕΚΥΕ ΦΑΛΑΝΔΡΙΟΤ- ΕΚΥΕ ΝΕΑ΢ ΙΩΝΙΑ΢  

Υ  Τ  ΢  Ι  Κ  Η 

 

ΛΤΚΕΙΟ :……………………………………………………………….. 

ΟΜΑΔΑ ΜΑΘΗΣΩΝ 

1. ………………………………………………………………………. 
2. ………………………………………………………………………. 
3. ………………………………………………………………………. 

 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ : Πρζπει  να βρείτε  από τι υλικό είναι φτιαγμζνο  το 
μεταλλικό τμιμα του βαριδιοφ που ςασ ζχουμε δώςει (εικόνα 1)  .

 

εικόνα 1 : Βαρίδι 

 

 

Γνωρίηεται ότι το μεταλλικό τμιμα του βαριδίου είναι καταςκευαςμζνο με ζνα από τα παρακάτω 
υλικά: 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 1 

ΤΛΙΚΟ ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ (gr/cm
3
) 

Α 11.3  

Β 8,9 

Γ 7,8 

Δ 6,7 

  

Για να βρείτε το υλικό καταςκευισ  πρζπει  να βρείτε τθ πυκνότθτα του :  d=m/v 

Χρειάηεται να υπολογίςετε τθν μάηα του βαριδιοφ και τον όγκο του. 

  

Ζχετε ςτθν διάκεςθ ςασ  : 

 

Ορκoςτάτθ και χυτοςιδθρά βάςθ 

 

Μιλιμετρε  χαρτί 
 

Ελατιριο 

 

Τπολογιςτι τςζπθσ 

 

Βαράκι 200g 

 

Κυπελάκι με νερό 

8 βαράκια των 50g 

 

΢πάγκοσ 

 

Μετροταινία 

 

Βαρίδι  εικόνα σ  1 

 

Με τα παραπάνω υλικά μπορείτε να βακμονομιςετε το ελατιριο και να καταςκευάςετε ζνα 
δυναμόμετρο. 

Σο δυναμόμετρο που κα καταςκευάςετε κα ςασ βοθκιςει να υπολογίςετε το βάροσ του βαριδιοφ 

Γνωρίηοντασ το βάροσ (W) του βαριδιοφ μπορείτε από τθ ςχζςθ  W=mg   (g=9.81m/s
2
)  να 

υπολογίςετε τθν μάηα του 

 

ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΒΑΘΜΟΝΟΜΙ΢Η΢ ΕΛΑΣΗΡΙΟΤ ΚΑΙ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ΢ 
ΔΤΝΑΜΟΜΕΣΡΟΤ  

Κρεμάςτε το ελατιριο ςτον ορκοςτάτθ (εικόνα 2).  

Κρεμάςτε ςτο ελατιριο το βαράκι των 200g 

Θεώρθςε το μικοσ που ζχει τώρα το ελατιριο ωσ αρχικό μικοσ του ελατθρίου Προςκζτοντασ 

διαδοχικά βαράκια των 50g (δθλαδι των ο,5Ν) ςυμπλιρωςε τον Πίνακα2: 
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m = …………..gr 

w = …………..N 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 2 

Δφναμθ (F) που επιμθκφνει  το 
ελατιριο (Ν) 

Μικοσ ελατθρίου  L(cm) Επιμικυνςθ ελατθρίου ΔL(cm) 

Από το αρχικό μικοσ Lo 

0 Αρχικό μικοσ  Lο = 0 

0,5   

1   

1,5   

2   

2,5   

3   

3,5   

4   

 

 Με βάςθ τισ παραπάνω μετριςεισ ςχεδιάςτε ςτο μιλιμετρζ χαρτί τθ γραφικι παράςταςθ 
τθσ  Δφναμθσ (F)  ςε ςχζςθ με τθν επιμικυνςθ (ΔL) του ελατθρίου.(Διαλζξτε κατάλλθλεσ 

κλίμακεσ για να χρθςιμοποιιςετε το μεγαλφτερο μζροσ του μιλιμετρζ χαρτιοφ για τθν 
γραφικι παράςταςθ). 

 Τπολογίςτε τθν κλίςθ τθσ γραφικισ παράςταςθσ  

Κλίςθ =……… 

 Σι εκφράηει θ κλίςθ ; 

Απ…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΜΑΖΑ΢ ΒΑΡΙΔΙΟΤ 

Αφαιρζςτε τα βαράκια των 50g από το ελατιριο και κρεμάςτε το βαρίδι 

Από τθν επιμικυνςθ που προκαλεί με τθ βοικεια τθσ γραφικισ παράςταςθσ , υπολογίςτε το βάροσ 
του.   

 

Με βάςθ τουσ υπολογιςμοφσ ςασ υπολογίςτε τθ μάηα του βαριδιοφ ςε gr. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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A = …………..N 

Vβαριδιοφ =    …………..cm3 

 

dβαριδιοφ =    …………..  gr/cm3 

 

ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΣΟΤ ΟΓΚΟΤ ΣΟΤ ΒΑΡΙΔΙΟΤ 

Μπορείτε με το δυναμόμετρο που φτιάξατε να υπολογίςετε τον όγκο του βαριδιοφ; 

Σο δυναμόμετρο μετρά δυνάμεισ  

Η άνωςθ(Α)  που αςκείται ςτο βαρίδι όταν είναι μζςα ςε νερό ςυνδζεται με τον όγκο του βαριδιοφ 
με τθ ςχζςθ :   A=dΝΕΡΟΤ.g.Vβαριδιοφ                (dΝΕΡΟΥ  = 10

3
 Kg/m

3   
g =9,81m/s

2
) 

Χρθςιμοποιώντασ τα όργανα που ςασ δώςαμε  και το δυναμόμετρο που καταςκευάςατε , 

υπολογίςτε τθν άνωςθ που αςκείται ςτο βαρίδι όταν είναι μζςα ςτο νερό. 

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

 

 

Τπολογίςτε τον όγκο του βαριδιοφ. 

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

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

 

 

 

ΕΤΡΕ΢Η ΣΟΤ ΤΛΙΚΟΤ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ΢ ΣΟΤ ΜΕΣΑΛΛΙΚΟΤ ΜΕΡΟΤ΢ ΣΟΤ ΒΑΡΙΔΙΟΤ 

Με βάςθ τα πειραματικά ςασ  αποτελζςματα υπολογίςτε τθν πυκνότθτα του βαριδιοφ  

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

……………………………………………………………………………………………………. 
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H   πυκνότθτα που υπολογίςατε δεν ταυτίηεται με καμία από τα 4 υλικά που 
αναφζρονται ςτον πίνακα 1. Αυτό οφείλεται ςτο ότι ζνα τμιμα του βαριδιοφ 
είναι από λάςτιχο το οποίο ζχει μικρότερθ πυκνότθτα από το μεταλλικό υλικό 
του βαριδιοφ. Με βάςθ αυτζσ τισ επιςθμάνςεισ επζλεξε το υλικό από το οποίο 
είναι καταςκευαςμζνο το μεταλλικό τμιμα του βαριδιοφ 

 

Απάντηςη :………………………………………………………………… 

 

Επζλεξε τθν ςωςτι πρόταςθ   

 Σο υλικό από το οποίο είναι καταςκευαςμζνο το μεταλλικό τμιμα του 
βαριδιοφ είναι εκείνο το υλικό του πίνακα 1,  που θ πυκνότθτα του ζχει 
την μικρότερη απόκλιςη από τθν τιμι που υπολόγιςα  

 Σο υλικό από το οποίο είναι καταςκευαςμζνο το μεταλλικό τμιμα του 
βαριδιοφ είναι εκείνο που θ πυκνότθτα του ζχει μικρότερη τιμή  από 
τθν τιμι που υπολόγιςα  

 Σο υλικό από το οποίο είναι καταςκευαςμζνο το μεταλλικό τμιμα του 
βαριδιοφ είναι εκείνο που θ πυκνότθτα του ζχει μεγαλύτερη  τιμή  από 
τθν τιμι που υπολόγιςα  

 Σο υλικό από το οποίο είναι καταςκευαςμζνο το μεταλλικό τμιμα του 
βαριδιοφ είναι εκείνο που θ τιμι τθσ πυκνότθτα του ζχει τον ίδιο 
ακζραιο μζροσ αρικμοφ  με τθν τιμι που υπολόγιςα  

 

 

Καλή Επιτυχία  
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Αξιολόγηση της άσκησης 

 

Λεηηνπξγία ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 

 
02 

Σπκπιήξωζε ηνπ πίλαθα 1 09 

Κιίκαθεο θαη βαζκνλόκεζε αμόλωλ γξαθήκαηνο (6 κνλάδεο)-
κνλάδεο ζηνπο άμνλεο (2ρ2=4κνλάδεο) 10 

Τνπνζέηεζε πεηξακαηηθώλ ζεκείωλ ζην ζύζηεκα αμόλωλ(0,5Φ8) 04 

Σρεδίαζε πεηξακαηηθήο επζείαο (4-4 /5κνλάδεο 
5-3 / 3 κνλάδεο 6/2  1 κνλάδα) 

05 

Υπνινγηζκόο θιίζεο (ζρεδίαζε ,ππνινγηζκόο, κνλάδεο) 06 

Απάληεζε ζην εξώηεκα 03 

Υπνινγηζκόο βάξνπο βαξηδηνύ(πεηξακαηηθή δηαδ. 4) 
Υπνινγηζκόο ηηκήο από 2,7-3,1 2 κνλάδεο 06 

Υπνινγηζκόο κάδαο βαξηδηνύ 02 

Μέηξεζε θαη ππνινγηζκόο ηεο Άλωζεο 

πεηξακαηηθή Γηαδ.  4κνλάδεο 
Υπνινγηζκόο ηηκήο από 0,38-0,42 6 κνλάδεο 
 0,36-0,38 & 0,42-0,44,  3 κνλάδεο 

10 

Υπνινγηζκόο όγθνπ βαξηδηνύ 03 

Υπνινγηζκόο ππθλόηεηαο Τηκή κεηαμύ Γ-Γ 4 κνλάδεο 
                                   Τηκή κεηαμύ Β-Γ θαη Γ-6,  2 κνλάδεο 04 

Πξνζδηνξηζκόο ππθλόηεηαο  02 

Απάληεζε ζηελ  εξώηεζε πνιιαπιήο επηινγήο 07 
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Προκριματικός Διαγωνισμός στη Φυσική

Ονοματεπώνυμα

Μαθητών 

Σχολείο: _________________________________

Χίος 4/12/2010

ΘΕΜΑ

Μέτρηση του συντελεστή τριβής 
ολίσθησης 

αλουμινίου-μελαμίνης

Διάρκεια: 60 min

1) ……………………………...………………

2) …………………………………………...…

3) ………………………………………...……
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ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΙΔΕΑ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

Βασικός μας στόχος είναι να βρούμε το συντελεστή 

τριβής ολίσθησης μεταξύ δυο επιφανειών (αλουμινίου – 

μελαμίνης), με τη χρήση φωτοπύλης.

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ

1. Στην ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση με επιτάχυνση α , η 

ταχύτητα δίνεται από τη σχέση: υ2 =2αx όπου x η απόσταση 

που έχει διανύσει το κινητό, ξεκινώντας από την ηρεμία.

2. Η τριβή ολίσθησης δίνεται από τον τύπο: Τ=μΝ, όπου μ ο 

συντελεστής τριβής και Ν η κάθετη δύναμη.

Στο σχήμα φαίνεται η διάταξη για το πρόβλημα μας, όπου F 

η τάση του νήματος. Ισχύει:    B2-F=m2α (1)

                                                 F - T=m1α (2) 

Προσθέτοντας κατά μέλη τις (1)και (2) παίρνουμε: 

                       B2-T=(m1+m2)α ή m2g-T=(m1+m2)α. 

                       Άρα τελικά: Τ=m2g-(m1+m2)α (3). 

N

B1

 T F

F

m2

B2

   m1

Φωτοπύλη
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ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ

1. Επιφάνεια μελαμίνης μήκους 1m με τροχαλία στην άκρη.

2. Παραλληλεπίπεδο με αλουμίνιο στη βάση και τρεις   

υποδοχές για μεταλλικό κύλινδρο στην άνω επιφάνεια.

3. Τρεις μεταλλικοί κύλινδροι.

4. Μεταλλικός πίρος.

5. Σπάγκος με δίσκο ζυγού στο ένα άκρο. 

6. Βαράκια.

7. Διαστημόμετρο.

8. Ηλεκτρονικός ζυγός.

9. Βάση, σταυρός, ράβδος μήκους 30cm και λαβίδα.

10. Φωτοπύλη με χρονόμετρο.

11. Μετροταινία.

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

1. Μετρείστε τη διάμετρο του μεταλλικού πίρου και 

σημειώστε την d=_______

2. Στο κεντρικό άνοιγμα του παραλληλεπιπέδου τοποθετείστε 

ένα κύλινδρο και μέσα στον κύλινδρο το μεταλλικό πίρο.
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3. Τοποθετείστε το παραλληλεπίπεδο στη μελαμίνη και 

προσαρμόστε το σπάγκο στο παραλληλεπίπεδο και το δίσκο 

περνώντας τον από την τροχαλία, όπως φαίνεται στο σχήμα.

4. Τοποθετείστε το παραλληλεπίπεδο έτσι ώστε να εφάπτεται 

στο ξύλο που είναι στερεωμένο στο αριστερό άκρο της 

μελαμίνης. Στη συνέχεια κρατώντας το παραλληλεπίπεδο 

βάλτε αρκετά βαράκια στο δίσκο, και μετά αφήστε το έτσι 

ώστε να κάνει επιταχυνόμενη κίνηση.

5. Καταγράψετε την ένδειξη της φωτοπύλης. Πάρτε 5 

μετρήσεις (επαναλαμβάνοντας τα βήματα 4 και 5) και 

καταγράψτε τες στον ΠΙΝΑΚΑ I.

6. Βρείτε την ταχύτητα (υ) του παραλληλεπιπέδου, όταν περνούσε 

από την φωτοπύλη και σημειώστε την στον ΠΙΝΑΚΑ II.

7. Μετρείστε την απόσταση (x) μεταξύ πίρου-φωτοπύλης, και 

σημειώστε την στον ΠΙΝΑΚΑ II.

8. Από τη σχέση υ2=2αx βρείτε την επιτάχυνση α και σημειώστε 

την στον ΠΙΝΑΚΑ II.

9. Ζυγίστε το παραλληλεπίπεδο με τον κύλινδρο και τον πίρο (m1), 

και το δίσκο με τα βαράκια (m2) και καταγράψτε τες στον 

ΠΙΝΑΚΑ II.

10. Από τη σχέση T=m2g-(m1+m2)α βρείτε την τριβή ολίσθησης Τ 

και σημειώστε την στον ΠΙΝΑΚΑ II. Δίνεται g=10 m/s2.

11. Βρείτε την κάθετη δύναμη Ν και σημειώστε την στον ΠΙΝΑΚΑ 

II.

12. Επαναλαμβάνουμε την ίδια διαδικασία (βήματα 4 έως 11), άλλες 

δυο φορές τοποθετώντας τη δεύτερη φορά και δεύτερο κύλινδρο 

(ΠΙΝΑΚΕΣ III και IV), και τη τρίτη και τρίτο κύλινδρο 

(ΠΙΝΑΚΕΣ V και VI). 

13. Να μεταφέρετε από τους ΠΙΝΑΚΕΣ II,IV,VI τις τιμές των Τ,Ν 

στο ΠΙΝΑΚΑ VII. 

14. Να γίνει το διάγραμμα T=f(N) και να υπολογιστεί από αυτό ο 

συντελεστής τριβής ολίσθησης μ μεταξύ αλουμινίου και 

μελαμίνης.



ΕΚΦΕ ΧΙΟΥ

ΠΙΝΑΚΕΣ

             I                                                            II 

t(sec)

t1

t2

t3

t4

t5

tμέσοςόρος

υ(m/s)

x(m)

α(m/s2)

m1(kg)

m2(kg)

m1+m2(kg)

T(N)

N(N)

           III                             IV

t(sec)

t1

t2

t3

t4

t5

tμέσοςόρος

υ(m/s)

x(m)

α(m/s2)

m1(kg)

m2(kg)

m1+m2(kg)

T(N)

N(N)

             V         VI 

t(sec)

t1

t2

t3

t4

t5

υ(m/s)

x(m)

α(m/s2)

m1(kg)

m2(kg)

m1+m2(kg)
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tμέσοςόρος

VII

T(N)

N(N)

T(N) N(N)

1

2

3

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

1. Μεταξύ των δυνάμεων που φαίνονται στο σχήμα βάλτε 

ένα από τα σύμβολα: =, >, <.  α) Β1...Ν  β) F...T   γ) F...B2 

δ) Τ...Ν 

2. Όταν “στήσαμε” την πειραματική διάταξη φροντίσαμε 

ώστε το τραπέζι να είναι οριζοντιωμένο. 

α) Κατά τη γνώμη σας η τριβή ολίσθησης θα ήταν 

μικρότερη ή μεγαλύτερη αν το τραπέζι δεν είναι 

οριζοντιωμένο; 

β) Δικαιολογείστε την απάντησή σας.

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

___________________________________________________

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________
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