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ΕΚΦΕ    ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΥΠΟΛΗ 

9-12-1017 

 

 

Εσρωπαϊκή Ολσμπιάδα Φσσικών Επιστημών 2018 

Προκαταρκτικός διαγωνισμός στη Φσσική 

 

ρνιείν: ____________________________________________   
 

Ολόκαηα ησλ καζεηώλ ηεο νκάδαο 
1) _______________________________   

2) _______________________________  

3) _______________________________  

 

 

Δπιζημάνζειρ από ηη θεωπία 

 

Ηλεκηπικό δίπολο νλνκάδνπκε θάζε ειεθηξηθή ζπζθεπή πνπ έρεη δύν πόινπο(άθξα) 
θαη όηαλ ζπλδεζεί ζε ειεθηξηθό θύθισκα κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 
ελέξγεηα άιιεο κνξθήο. Έλα απιό ζύξκα, έλα ιακπάθη ή έλαο θηλεηήξαο είλαη  
ειεθηξηθά δίπνια. Σν ζύξκα κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε ζεξκηθή, ην 

ιακπάθη ζε ζεξκηθή θαη θσηεηλή θαη ν θηλεηήξαο ζε ζεξκηθή θαη θηλεηηθή.  
Όηαλ ζηνπο πόινπο ελόο ειεθηξηθνύ δίπνινπ εθαξκόζνπκε ειεθηξηθή ηάζε (V), ηόηε 
από απηό δηέξρεηαη ειεθηξηθό ξεύκα (i). Αλ κεηαβάιινπκε ηελ ηάζε V, κεηαβάιιεηαη 
θαη ην ξεύκα i.  
Η γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ξεύκαηνο i ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηάζε V, νλνκάδεηαη 
σαπακηηπιζηική καμπύλη ηος δίπολος. Αλ μέξνπκε ηε ραξαθηεξηζηηθή ελόο 
δίπνινπ κπνξνύκε λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ηε δνκή ηνπ θαη ηηο ηδηόηεηέο ηνπ.   
Αλ ην ξεύκα i είλαη αλάινγν ηεο ηάζεο V, ε ραξαθηεξηζηηθή ηνπ δηπόινπ είλαη επζεία 
γξακκή. Σόηε ην δίπνιν ιέγεηαη ανηιζηάηηρ. Ο ζηαζεξόο ιόγνο ηεο εθαξκνδόκελεο 
ηάζεο V πξνο ην ξεύκα i πνπ πξνθαιεί, νλνκάδεηαη ανηίζηαζη (R) ηνπ αληηζηάηε: 

V
R

i
  

Η κνλάδα αληίζηαζεο ζην Γηεζλέο ύζηεκα Μνλάδσλ νλνκάδεηαη Ohm (ζπκβνιίδεηαη 
1Ω) 
 

Με ηε δηεμαγσγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο, επηδηώθνπκε: 
1) Να θαηαζθεπάζνπκε πεηξακαηηθά ηε ραξαθηεξηζηηθή δύν ειεθηξηθώλ δίπνισλ: 

Δλόο αληηζηάηε θαη κηαο ξάβδνπ γξαθίηε.  

2) Από ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηνπ αληηζηάηε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηηκή ηεο 
αληίζηαζήο ηνπ.  

Όπγανα και ςλικά  
1. Σξνθνδνηηθό DC 0…12V, imax=6A 

2. έλα πνιύκεηξν 

3. έλα βνιηόκεηξν 

4. Έλα ακπεξόκεηξν 

5. Άγλσζηε αληίζηαζε 

6. Ράβδνο γξαθίηε (Μνιύβη)  
7. Καιώδηα ζύλδεζεο 
8. Υαξηί κηιηκεηξέ  
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9. Υαξαθάθη 
 

 

 

Πειπαμαηική διαδικαζία 

 

Πείπαμα 1: Πεηξακαηηθή θαηαζθεπή ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ αληηζηάηε θαη κέηξεζε 
ηεο αληίζηαζήο ηνπ  

 

1. Γηα λα θαηαζθεπάζεηε πεηξακαηηθά ηε 
ραξαθηεξηζηηθή ηνπ αληηζηάηε (ή 
νπνηνπδήπνηε άιινπ δίπνινπ), 
ζπλαξκνινγήζηε ην θύθισκα πνπ 
εηθνλίδεηαη ζρεκαηηθά ζην ζρήκα 1. Η 
ζύλδεζε ηνπ αληηζηάηε γίλεηαη ζηα άθξα 
ηνπ, κε ηα θαιώδηα πνπ θέξνπλ δαγθάλεο 
(θξνθνδεηιάθηα). 
Πποζοσή: Όηαλ ζπλαξκνινγήζεηε ην 
θύθισκα, ΓΔΝ αλνίγεηε ην ηξνθνδνηηθό. 
Καιέζηε ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή λα 
ειέγμεη ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε. 
 

2. Με ην ηξνθνδνηηθό εθαξκόδνπκε 
δηάθνξεο ηηκέο ηάζεο ζηνπο πόινπο ηνπ 
δίπνινπ, μεθηλώληαο από ην κεδέλ. Με ην 
βοληόμεηπο κεηξάκε θάζε ηηκή ηεο 
ειεθηξηθήο ηάζεο ζηνπο πόινπο ηνπ 

δίπνινπ θαη κε ην αμπεπόμεηπο, 

κεηξάκε ηελ ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ 
ξεύκαηνο πνπ δηέξρεηαη από απηό.  
Πποζοσή: 

 
ρήκα 1 

ΠΙΝΑΚΑ 1 

Σάζη V 

Volt 

Ρεύμα i 
A 

0 0 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ΠΙΝΑΚΑ 2 

Σάζη V 

Volt 

Ρεύμα i 

A 

0 0 
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Πάξεηε κεηξήζεηο γηα ηάζεηο από 0 έσο 6 Volt. Κάζε ηηκή ηεο ηάζεο λα δηαθέξεη 
από ηελ πξνεγνύκελή ηεο θαηά 1Volt, πεξίπνπ. Καηαρσξήζηε ηηο ηηκέο ηάζεο θαη 
ξεύκαηνο ζηνλ πίλαθα 1 κε πξνζέγγηζε δύν δεθαδηθώλ ςεθίσλ.  

Με ην ηέινο ησλ κεηξήζεσλ, επαλαθέξνπκε ηελ ηάζε ζην κεδέλ θαη θιείλνπκε ην 
ηξνθνδνηηθό. 

 

Πείπαμα 2: Πεηξακαηηθή θαηαζθεπή ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηεο ξάβδνπ γξαθίηε   
 

3. ην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1, ζηε ζέζε ηνπ αληηζηάηε ηνπνζεηήζηε ηε ξάβδν από 
γξαθίηε. Η ζύλδεζε ηεο ξάβδνπ γίλεηαη ζηα άθξα ηεο, κε ηα θαιώδηα πνπ θέξνπλ 
δαγθάλεο (θξνθνδεηιάθηα). 

 

4. Πάξεηε κεηξήζεηο ηάζεο-ξεύκαηνο γηα ηε ξάβδν από γξαθίηε, όπσο ζην πείξακα 
1.   

Δθαξκόδνπκε ηάζεηο από 0 έσο 6Volt, αλά 1Volt, πεξίπνπ. Καηαρσξήζηε ηηο ηηκέο 
ηάζεο θαη ξεύκαηνο ζηνλ πίλαθα 2 κε πξνζέγγηζε δύν δεθαδηθώλ ςεθίσλ.  
Με ην ηέινο ησλ κεηξήζεσλ, επαλαθέξνπκε ηελ ηάζε ζην κεδέλ θαη θιείλνπκε ην 
ηξνθνδνηηθό. 

 

 

 

Δπεξεπγαζία ηων πειπαμαηικών δεδομένων 

 

1) ην ραξηί millimeter, ζρεδηάζηε ζύζηεκα νξζνγσλίσλ αμόλσλ ηάζεο (νξηδόληηνο)-
ξεύκαηνο (θαηαθόξπθνο). Βαζκνλνκήζηε ηνπο άμνλεο, επηιέγνληαο θαηάιιειε 
θιίκαθα, ώζηε λα ζπκπεξηιακβάλνληαη όιεο νη πεηξακαηηθέο ηηκέο πνπ έρνπκε 
θαηαρσξήζεη ζηνπο πίλαθεο 1 θαη 2.   

 

2) Σνπνζεηήζηε ηα πεηξακαηηθά ζεκεία ηάζεο-ξεύκαηνο, ζύκθσλα κε ηα πεηξακαηηθά 
δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 1. Δμεηάζηε αλ ηα πεηξακαηηθά ζεκεία βξίζθνληαη (πεξίπνπ) 
πάλσ ζε κηα επζεία πνπ δηέξρεηαη από ην κεδέλ. Αλ ΝΑΙ, ζρεδηάδνπκε ηελ επζεία 
ηελ θαηαιιειόηεξε επζεία . 

3) Τπνινγίζηε ηελ θιίζε (θ) ηεο επζείαο θαη από απηή ηελ αληίζηαζε (R) ηνπ 
αληηζηάηε: 

1θ
R

  

Τπνινγηζκνί: 
____________________________________________________________   

____________________________________________________________   

____________________________________________________________   

____________________________________________________________   

R=_____Ω 

 

4) Σνπνζεηήζηε ην ίδην ζύζηεκα αμόλσλ ηα πεηξακαηηθά ζεκεία ηάζεο-ξεύκαηνο, 
ζύκθσλα κε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 2 πνπ αλαθέξνληαη ζηε 
ξάβδν από γξαθίηε. ρεδηάζηε ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηεο ξάβδνπ από 
γξαθίηε. 
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Δπωηήζειρ : 

 

5) Δπηιέγνπκε ηηο ζσζηέο απαληήζεηο: 
ύκθσλα κε ηε ραξαθηεξηζηηθή ηεο ξάβδνπ από γξαθίηε, πνπ θαηαζθεπάζαηε: 

a. Όηαλ απμάλνπκε ηελ ηάζε, ε αληίζηαζε ηεο ξάβδνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή  
b. Όηαλ απμάλνπκε ηελ ηάζε, ε αληίζηαζε ηεο ξάβδνπ κεηώλεηαη 
c. Όηαλ απμάλνπκε ηελ ηάζε, ε αληίζηαζε ηεο ξάβδνπ απμάλεηαη 
d. Η ξάβδνο από γξαθίηε ζπκπεξηθέξεηαη σο αληηζηάηεο 
e. Η ξάβδνο από γξαθίηε δελ ζπκπεξηθέξεηαη σο αληηζηάηεο 

 

Αηηηνινγήζηε ηηο απαληήζεηο πνπ ζεσξήζαηε ζσζηέο 
________________________________________________________________     

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________   

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________   

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________   
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Αξιολόγηζη ηηρ άζκηζηρ 

 

ΟΜΑΓΑ: 
Α.  ……………………………………………………………………………………… 

 

Β.  ……………………………………………………………………………………… 

 

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

 

ύλζεζε θπθισκάησλ 18 

Λήςε θαη θαηαγξαθή κεηξήζεσλ 12 

Κιίκαθεο θαη βαζκνλόκεζε αμόλσλ γξαθήκαηνο 14 

Σνπνζέηεζε πεηξακαηηθώλ ζεκείσλ ζην ζύζηεκα αμόλσλ 09 

ρεδίαζε πεηξακαηηθήο επζείαο 06 

  

  

Τπνινγηζκόο ηεο θιίζεο ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο 08 

Πεηξακαηηθόο ππνινγηζκόο ηεο αληίζηαζεο ηνπ αληηζηάηε 08 

Πεηξακαηηθόο ππνινγηζκόο ηεο αληίζηαζεο ηνπ γξαθίηε γηα κηθξέο 
ηηκέο ηεο ηάζεο 08 

Απάληεζε ζηελ εξώηεζε πνιιαπιήο επηινγήο 08 

Σεθκεξίσζε ηεο απάληεζεο 09 

  

  

ύνολο 100 
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16η  ΕΤΡΩΠΑΪΚΗ ΟΛΤΜΠΙΑΔΑ  
    ΕΠΙΣΗΜΩΝ EUSO 2018 

 

ΣΟΠΙΚΟ ΠΡΟΚΡΙΜΑΣΙΚΟ ΔΙΑΓΩΝΙΜΟ  

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΟΚΙΜΑΙΑ ΣΗ ΥΤΙΚΗ 

ΑΒΒΑΣΟ 16 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΤ 2017 

(Διάρκεια εξέτασης:  60 min) 

 

 ΜΑΘΗΤΓΣ ΣΦΟΛΓΙΟ 

1.  

 2.  

3.  

 Βαθμός:  

Σθνπόο ηεο άζθεζεο 
Ο βαζηθόο ζηόρνο ηεο άζθεζεο είλαη ν πεηξακαηηθόο ππνινγηζκόο ηωλ εηδηθώλ 

ζεξκνηήηωλ ηνπ λεξνύ θαη ηνπ αινπκηλίνπ. Ο ζρεδηαζκόο ηνπ πεηξάκαηνο ζηεξίδεηαη ζηελ 

εμίζωζε ηεο ζεξκηδνκεηξίαο, ζην λόκν Joule θαη ζηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο 

ελέξγεηαο ζε κνλωκέλν ζύζηεκα. 
 



Γ.Κ.Φ.Γ. ΣΥΡΟΥ               EUSO 2018 

2 

 

Θεωξεηηθό ππόβαζξν ηεο άζθεζεο 
Α) Γηαζέηνπκε κηα πνζόηεηα λεξνύ ζε αξρηθή ζεξκνθξαζία ζν. Αλ κεηαθέξνπκε ζην λεξό κηα 

πνζόηεηα ζεξκόηεηαο Q, παξαηεξνύκε όηη ε ζεξκνθξαζία (ζ) ηνπ λεξνύ απμάλεηαη. Η κεηαβνιή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο (ζ-ζν) ηνπ λεξνύ είλαη αλάινγε ηεο πξνζθεξόκελεο ζεξκόηεηαο Q. Δπηπιένλ, 
ην πνζό ζεξκόηεηαο πνπ πξέπεη λα κεηαθέξνπκε ζην λεξό γηα λα επηηύρνπκε ζπγθεθξηκέλε 
κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ, είλαη αλάινγν ηεο κάδαο ηνπ m. Οη δύν απηνί θπζηθνί λόκνη 
πεξηγξάθνληαη κε ηελ «εμίζωζε ηεο ζεξκηδνκεηξίαο»: 

Q = m c  ( ζ-ζ0) (1) 

Η πνζόηεηα c είλαη κηα ζηαζεξά, πνπ νλνκάδεηαη εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ. Η ηηκή ηεο 

εηδηθήο ζεξκόηεηαο εμαξηάηαη από ην πιηθό ηνπ ζώκαηνο πνπ ζεξκαίλνπκε. H 

ζεξκόηεηα Q κεηξηέηαη ζε Joule, ε κάδα m ζε kg θαη ε ζεξκνθξαζία ζε βαζκνύο Κειζίνπ o
C. Οη 

κνλάδεο ηνπ  c, ζην  ζύζηεκα S.I. είλαη J/kgC. Η CΗ2Ο είλαη πεξίπνπ 4190 J/kgC 
 

Με αληίζηνηρε ζρέζε ζπλδέεηαη ε ζεξκόηεηα πνπ κεηαθέξνπκε ζε έλα κεηαιιηθό ζώκα, κε ηε 
κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Αλ ε κάδα ηνπ κεηαιιηθνύ ζώκαηνο είλαη Μ, ηόηε ε 
ζεξκόηεηα Qκεη πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαβάιεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο από κηα 

αξρηθή ηηκή ζν ζε κηα άιιε ζ, ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Q κεη = M cκ ( ζ-ζ0)  (2) 

όπνπ cκ  είλαη ε εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ πιηθνύ ηνπ κεηαιιηθνύ ζώκαηνο. 

 

Β) Όηαλ από έλαλ αληηζηάηε πεξλά ειεθηξηθό ξεύκα, ηόηε ν αληηζηάηεο ζεξκαίλεηαη: Η 

ειεθηξηθή ελέξγεηα  (Δει) κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα, ε νπνία κεηαθέξεηαη ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ αληηζηάηε. Σν θαηλόκελν απηό είλαη γλσζηό σο θαηλόκελν Joule. Σν πνζό ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (Δει) πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα (Qαλη) ζε αληηζηάηε αληίζηαζεο R, από ηνλ νπνίν 

δηέξρεηαη ειεθηξηθό ξεύκα Ι, ππνινγίδεηαη από ην λόκν ηνπ Joule: 

 

Q αλη =  Δε ι  =  Ι2 
R                 t (3) 

 

όπνπ t, παξηζηάλεη ην ρξόλν δηέιεπζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο από ηνλ αληηζηάηε. 
 

Γ) Αο ζπλδπάζνπκε ηα θαηλόκελα Α θαη Β, πνπ πεξηγξάθνληαη από ηηο εμηζώζεηο 1, 2 θαη 3, 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα πνιύ γεληθή αξρή ηεο θπζηθήο, ηελ Αξρή ηεο Γηαηήξεζεο ηεο Δλέξγεηαο: 

    Μέζα ζε έλα δνρείν, πνπ είλαη ζεξκηθά κνλωκέλν, ηνπνζεηνύκε κηα κάδα m λεξνύ θαη έλαλ 

αληηζηάηε, από ηνλ νπνίν δηέξρεηαη ειεθηξηθό ξεύκα. Θεσξνύκε όηη ζην ρξόλν δηεμαγσγήο ηνπ 

πεηξάκαηνο, νη απώιεηεο ζεξκόηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο είλαη 
ακειεηέεο ζε ζρέζε κε ην πνζό ζεξκόηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη ζην λεξό. Έηζη, ζύκθσλα 

κε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε 

ζεξκόηεηα ζηνλ αληηζηάηε, κεηαθέξεηαη (ζρεδόλ) εμ νινθιήξνπ ζην λεξό θαη πξνθαιεί 
αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαηά Γζ = ζ-ζ0.  ύκθσλα κε ηηο ζρέζεηο 1 θαη 3, ηζρύεη: 

 

     mc( ζ-ζ0) = I
2 
R        t   (4) 

 

Σν ειεθηξηθό ξεύκα (I), ην ρξόλν (t) δηέιεπζήο ηνπ από ηνλ αληηζηάηε (R) θαη ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνύ (ζ), κπνξνύκε λα ηα κεηξάκε κε αληίζηνηρα όξγαλα κέηξεζεο (ακπεξόκεηξν, 
ρξνλόκεηξν, ζεξκόκεηξν). 
Από ηε ζρέζε 4 βιέπνπκε όηη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο Γζ=ζ-ζ0 ηνπ λεξνύ είλαη αλάινγε 

ηνπ ρξόλνπ δηέιεπζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο t. Από ηελ 4 πξνθύπηεη ε εμίζσζε: 

Γζ =  
Ι2  R  

m c
  t     (5) 
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ε νπνία ζε ζύζηεκα νξζνγσλίσλ αμόλσλ Γζ - t παξηζηάλεη κηα επζεία πνπ δηέξρεηαη από ην 
κεδέλ. Η θιίζε θ ηεο επζείαο, απηήο είλαη:  𝑘 =  

Ι2  R  

m c
        (6) 

 

ηε ζρέζε 6 ηα κεγέζε θ, Ι, R, m είλαη δπλαηό λα ππνινγηζηνύλ πεηξακαηηθά. Δπνκέλσο 

κπνξνύκε λα ηε ιύζνπκε σο πξνο c θαη λα ππνινγίζνπκε ηελ ηηκή ηεο εηδηθήο ζεξκόηεηαο 

ηνπ λεξνύ, όπσο πξνθύπηεη από ηε ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 
 
Γ) Αο ππνζέζνπκε όηη επαλαιακβάλνπκε ην πείξακα Γ κε ηε δηαθνξά, όηη κέζα ζην ζεξκηθά 

κνλσκέλν δνρείν ξίρλνπκε λεξό κάδαο m1 θαη έλα κεηαιιηθό ζώκα κάδαο Μ. Σόηε έλα κέξνο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα ζηνλ αληηζηάηε, κεηαθέξεηαη ζην 

λεξό θαη ην ππόινηπν ζην κεηαιιηθό ζώκα. Η αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο πεξηγξάθεηαη 
κε ηε ζρέζε: 

m 1 c  (ζ - ζ0)  +  Μc κ  (ζ - ζ0)  = I
2  

R        t 
   ή 

( m 1 c  + M c κ )     Γζ   =  I
2  

R        t 
 

Η επζεία   Γζ - t πεξηγξάθεηαη, ζηελ πεξίπησζε απηή, από ηελ εμίζσζε: 
 

  Δθ =  
Ι2  R  

m1C +  Μ Cκ
  t                (7) 

 πνπ έρεη θιίζε:             𝑘′ =  
Ι2  R  

 m1C +  M Cκ 
                  (8) 

 

Με βάζε ηε ζρέζε 8, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε πεηξακαηηθά ηελ εηδηθή ζεξκόηεηα cκ 
ηνπ κεηαιιηθνύ ζώκαηνο, δεδνκέλνπ όηη όιεο νη άιιεο πνζόηεηεο έρνπλ γλσζηέο πεηξακαηηθέο 
ηηκέο. 
 

 

Δ) Σπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο πεηξακαηηθήο καο δξαζηεξηόηεηαο. 
 

1. ε θνηλό ζύζηεκα νξζνγσλίσλ αμόλσλ (Γζ - t) ζα ζρεδηάζνπκε δύν πεηξακαηηθέο 
επζείεο, πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο εμηζώζεηο 5 θαη 7.  

   α ) Γηα λα βξνύκε ηελ πξώηε ζεξκαίλνπκε κε ηνλ αληηζηάηε, κέζα ζην θύπειιν, 
κόλν λεξό κάδαο m.  

    β )  Γ ηα λα βξνύκε ηε δεύηεξε κέζα ζην θύπειιν ξίρλνπκε λεξό κάδαο m1 θαη έλα 

κεηαιιηθό ζώκα από αινπκίλην κάδαο Μ.  

     ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνπκε ηηο θιίζεηο k θαη k' ησλ δύν πεηξακαηηθώλ επζεηώλ. 
2. Από ηηο ζρέζεηο 6 θαη 8 ζα ππνινγίζνπκε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο εηδηθήο ζεξκόηεηαο ηνπ 

λεξνύ (c) θαη ηνπ κεηάιινπ (cκ): 𝐜 =  
𝚰𝟐 𝐑  

 𝒌 𝐦 
                (9)      θαη         Cκ  =  

𝟏𝚳 ( 
𝚰𝟐 𝐑  𝒌′    − m1 C )              (10) 

 

   Ο αληηζηάηεο έρεη αληίζηαζε R,  ηνλ δηαξξέεη πεξίπνπ ην ίδην ξεύκα Ι θαη ζηα δύν πεηξάκαηα. 
 

Όξγαλα θαη πιηθά 

1. Τξνθνδνηηθό DC, ηάζεο 0-20 2.Πνιύκεηξν.    
3. Ογθνκεηξηθόο θύιηλδξνο 100ml.        4. Ηιεθηξνληθό ζεξκόκεηξν κε αθξίβεηα κέηξεζεο 0,1C.  

5. Ηιεθηξνληθό ρξνλόκεηξν/θηλεηό      6. Αληηζηάηεο αληίζηαζεο R, ηζρύνο 12W. 
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7. Μεηαιιηθό πιαθίδην από ραιθό         8. Καιώδηα 

9. Κππειάθη από θειηδόι ρωξεηηθόηεηαο >120mL, κε θαπάθη θαη βάζε.  

10. Δνρείν δέζεωο 250ml.                       11. Υδξνβνιέαο.      12. Φαξηί κηιηκεηξέ.    

13. Αξηζκνκεραλή ή θηλεηό     14. Φάξαθαο 40cm.      15. Μνιύβη, ζηπιό. 
 

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία - Δπεμεξγαζία πεηξακαηηθώλ δεδνκέλωλ 
 

 
 

1)  Υξεζηκνπνηήζηε ην πνιύκεηξν σο σκόκεηξν. Δλώζηε ηα θαιώδηα ζην πνιύκεηξν θαη 

κεηξείζηε ηελ αληίζηαζε ησλ θαισδίσλ,    Ro =  ...........  Ω.  

     Μεηξήζηε ηελ αληίζηαζε R ηνπ αληηζηάηε,      Rκεηξ  =    ..............    Ω.   

       Τπνινγίζηε ηελ αληίζηαζε ηνπ αληηζηάηε,          R = Rκεηξ - Ro  =   .......................  Ω 
        
      (πεξηκέλεηε κέρξη ε έλδεημε ηνπ ωκόκεηξνπ λα ζηαζεξνπνηεζεί ζηελ ειάρηζηε ηηκή θαη 

ζεκεηώζηε ηηο αληηζηάζεηο κε αθξίβεηα δύν δεθαδηθώλ)     

        

     Πείξακα 1 

2)   Ρίμηε κέζα ζην θππειάθη ηνπ ζεξκηδνκέηξνπ λεξό όγθνπ 100ml, κάδαο  m = 0,10 Kg  

θαη θιείζηε ην κε ην θαπάθη ηνπ. 
3)   πλαξκνινγήζηε ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 1.  

   Πξνζέρεηε ηδηαίηεξα ηα εμήο: α) Ο αληηζηάηεο λα είλαη εληειώο βπζηζκέλνο 

ζην λεξό. β) Τν άθξν ηνπ ζεξκνκέηξνπ λα είλαη βπζηζκέλν ζην λεξό, αιιά λα κελ 

αθνπκπά ζην θύπειιν θαη λα βξίζθεηαη όζν ην δπλαηόλ καθξηά από ηνλ αληηζηάηε. Όηαλ 

θάλεηε ηε ζπλαξκνιόγεζε ηεο δηάηαμεο θαη πξηλ ζέζεηε ζε ιεηηνπξγία ην ηξνθνδνηηθό, 

θαιέζηε ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή. 

4)  Ρπζκίζηε ην ξεύκα Ι ηνπ αληηζηάηε ζηα 2 Α πεξίπνπ.  

      εκεηώζηε κε δύν δεθαδηθά θαη ζηα δύν πεηξάκαηα ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο Ι ζε θάζε 
κέηξεζε θαη ππνινγίζηε αξγόηεξα ηε κέζε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο ζηα δύν 
πεηξάκαηα (Ικέζε = άζξνηζκά όιωλ ηωλ Ι πξνο ηνλ αξηζκό ηωλ κεηξήζεωλ),  δει. ζην πξώην 
ην Ι1, ζην δεύηεξν ην Ι2, ζηνπο πίλαθεο Α θαη Β.   

    Μόιηο ξπζκίζεηε ην ξεύκα πξέπεη λα θνπλάηε ειαθξά ην ζεξκηδόκεηξν, ώζηε ην λεξό 

λα αλαδεύεηαη δηαξθώο (κε ηε ζπλερή αλάδεπζε επηδηώθνπκε ην ζύζηεκα λα απνθηά 
γξήγνξα εληαία ζεξκνθξαζία).  

  Πεξηκέλεηε πεξίπνπ κηζό κε έλα ιεπηό, κέρξηο όηνπ παξαηεξήζεηε κηα αηζζεηή 

κεηαβνιή ζηελ έλδεημε ηνπ ζεξκνκέηξνπ. Σόηε, ζέζηε ζε ιεηηνπξγία ην 

ρξνλόκεηξν ηνπ θηλεηνύ θαη πάξηε κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο - ρξόλνπ θάζε 60 

δεπηεξόιεπηα μεθηλώληαο από ην t = 0.  

+    -
     ___ Δ 
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  Καηαγξάςηε ηηο κεηξήζεηο ζηνλ πίλαθα Α. Μόιηο θαηαγξάςεηε ηελ ηειεπηαία κέηξεζε 

(γηα t = 420s), κεδελίζηε ην ξεύκα αλνίγνληαο ηνλ δηαθόπηε ρσξίο λα αιιάμεηε ηε 
ξύζκηζε ηνπ ηξνθνδνηηθνύ, βγάιηε ην θαπάθη από ην θύπειιν θαη αδεηάζηε ην λεξό 
από ην θύπειιν. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ Α  (Πείξακα 1)  
 

Μέζε ηηκή Ι1   =  .............. Α ,  R = .........     Ω 

  

t s 

 

   ζ C 

 

  Γζ = ζ-ζ0 C 
    

Ι1 Α  

 

0 
 

0  

 

60 
   

120 
   

 

180 
   

 

240 
   

 

300 
   

 

360 
   

 

420 
   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ Β  (Πείξακα 2)  
 

Μέζε ηηκή Ι2   =  .............. Α,  R = ........     Ω 

  

t s 

 

   ζ C 

 

  Γζ = ζ-ζ0 C 
    

Ι2 Α  

 

0 
 

0  

 

60 
   

120 
   

 

180 
   

 

240 
   

 

300 
   

 

360 
   

 

420 
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Πείξακα 2 
      Με δύγηζε βξέζεθε όηη ε κάδα ηνπ θπιίλδξνπ από αινπκίλην είλαη: Μ= 50g = .............  kg 

Σνπνζεηήζηε ηνλ θύιηλδξν από αινπκίλην κέζα ζην θύπειιν.  
     Ρίμηε κέζα ζην θύπειιν λεξό όγθνπ 100ml, κάδαο m1 = 0,10 Kg, ζθξαγίζηε ην κε ην 

θαπάθη ηνπ θαη επαλαιάβαηε ηα βήκαηα 4, θαηαγξάθνληαο ηηο κεηξήζεηο ζαο ζηνλ πίλαθα Β. 
 

Δπεμεξγαζία δεδνκέλωλ 

6)   πκπιεξώζηε όιεο ηηο ζηήιεο ησλ πηλάθσλ Α θαη Β. 
7) ην ραξηί κηιηκεηξέ ζρεδηάζηε ζύζηεκα αμόλσλ ρξόλνπ t (νξηδόληηνο) - 

κεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο Γζ (θάζεηνο), κε ηηο θαηάιιειεο θιίκαθεο.  

     Σνπνζεηήζηε ηα πεηξακαηηθά ζεκεία Γζ  -  t  (ζύκθσλα κε ηνπο πίλαθεο κεηξήζεσλ Α 

θαη Β) θαη ραξάμηε ηηο πεηξακαηηθέο επζείεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα δύν πεηξάκαηα. 

Τπνινγίζηε ηελ θιίζε θάζε επζείαο κε ηέζζεξα δεθαδηθά ςεθία: 

Κιίζε ηεο επζείαο πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζέξκαλζε κόλν λεξνύ  - πείξακα 1: 

 

      k  =  ................... ............           

 
Κιίζε ηεο επζείαο πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζέξκαλζε λεξνύ θαη κεηάιινπ - πείξακα 2: 

      

      k'  =  ............................... 

 

Δθαξκόζηε ηηο ζρέζεηο 9 θαη 10 θαη ππνινγίζηε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο ησλ εηδηθώλ 
ζεξκνηήησλ ηνπ λεξνύ (c) θαη ηνπ κεηάιινπ-αινπκηλίνπ  (cκ) κε δύν δεθαδηθά ςεθία. 
 

       C =  
Ι2  R  

 𝑘  m 
                (9)               Cκ  =  

1Μ ( 
Ι2  R  κ′    − C m1)           (10) 

 

 

   c   =             J/KgC 

        

 

  cκ   =                   J/KgC 

 

Δξωηήζεηο 
1. Με βάζε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα, ππνινγίζηε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα (Δει) πνπ κεηαηξάπεθε 

ζε ζεξκόηεηα ζηνλ αληηζηάηε, από ηε ρξνληθή ζηηγκή t=0s έσο ηελ ηειεπηαία κέηξεζε, 
ζην πείξακα 2. 
 

  ην πείξακα 2:     Δει  =          

 
2. Με βάζε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηνπ πεηξάκαηνο 2, ππνινγίζηε ηε ζεξκόηεηα Q 

πνπ κεηαθέξζεθε ζην λεξό θαη ηε ζεξκόηεηα Qκεη πνπ κεηαθέξζεθε ζηνλ αινπκηλέλην 

θύιηλδξν, από ηε ρξνληθή ζηηγκή t=0s έσο ηελ ηειεπηαία κέηξεζε, πνπ έρεηε θαηαγξάςεη 
ζηνλ πίλαθα Β. Διέγμηε θαηά πόζνλ ηθαλνπνηείηαη ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. 

 

Q    =             
 

Qκεη  =                  
 

 

Άξα:       ................................................................................................................... 
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3. Τπνινγίζηε ην % ζθάικα ηεο κεηξνύκελεο εηδηθήο ζεξκόηεηαο C ηνπ λεξνύ αλ γλσξίδεηε όηη ε 
βηβιηνγξαθηθή ηηκή Cζεσξεηηθή  = 4190 J/kgC 

 
     
   % ζθάικα =  (C - Cζεσξεηηθή) / Cζεσξεηηθή  x 100%  =     ...................................................       %  

 
4. ε πνηνπο από ηνπο παξαθάησ ιόγνπο πηζηεύεηε όηη νθείιεηαη ε όπνηα δηαθνξά ηεο 

πεηξακαηηθήο ηηκήο πνπ βξήθαηε, από εθείλε ηεο βηβιηνγξαθίαο;  

    (Επηιέμηε πνηεο από ηηο αθόινπζεο απαληήζεηο είλαη ζωζηέο θαη πνηεο ιαλζαζκέλεο) 

 

α. ε ππνθεηκεληθά ζθάικαηα θαηά ηε κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο.        ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ 

β. ε αλαπόθεπθηεο απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ην ζύζηεκα πξνο ην πεξηβάιινλ ηνπ.  
         ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ 

γ. Η ζεσξία, κε βάζε ηελ νπνία έγηλε ν ζρεδηαζκόο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, δελ 

πεξηγξάθεη κε ηελ απαηηνύκελε αθξίβεηα ην θαηλόκελν πνπ κειεηάκε.  

          ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ 
δ. ε ζθάικαηα πνπ έγηλαλ θαηά ηε ράξαμε ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο θαη ζηνλ ππνινγηζκό 

ηεο θιίζεο ηεο.        ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ 

 

 

Πξόρεηξν: 
 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 
 

 

 

 

Αμηνιόγεζε ηεο άζθεζεο 
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 Οκάδα _________________ 

 
 
 

Μέηξεζε αληίζηαζεο 

 

3 
 

0 - 3 
 

 

Υξήζε Ογθνκεηξηθνύ θπιίλδξνπ 
 

3 
 

0 - 3 
 

 

πλαξκνιόγεζε θαη ιεηηνπξγία 
πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 

 
 

 8 

ύλζεζε θπθιώκαηνο: 0-2 

Θέζεηο ζεξκνκέηξνπ - αληηζηάηε: 0-2 Ρύζκηζε 

ξεύκαηνο: 0-2 

Αλάδεπζε: 0-2 

 

Λήςε θαη θαηαγξαθή 
κεηξήζεσλ ζην πείξακα 1 

 

4 
 

0-4 
 

Λήςε θαη θαηαγξαθή 
κεηξήζεσλ ζην πείξακα 2 

 

4 
 

0-4 
 

πκπιήξσζε ησλ πηλάθσλ  
 Α θαη Β 

 

6 
πκπιήξσζε ησλ ζηειώλ κε ηηο 
ζεξκνθξαζίεο 0-4 θαη Μέζε ηηκή Ι: 0-2 

 

Κιίκαθεο, κνλάδεο θαη 
βαζκνλόκεζε αμόλσλ 
γξαθήκαηνο. 

 

8 

 

Κιίκαθα - βαζκνλόκεζε: 0-6 

Μνλάδεο: 0-2 

 

Σνπνζέηεζε πεηξακαηηθώλ 
ζεκείσλ      ζην ζύζηεκα 
αμόλσλ. 

 

8 

 

0-8 

 

ρεδίαζε πεηξακαηηθήο 
επζείαο. 

 

10 
Πείξακα1: 0-5 

Πείξακα2: 0-5 

 

Τπνινγηζκόο ηεο θιίζεο ηεο 
πεηξακαηηθήο επζείαο. 

 

10 
Πείξακα1: 0-5 

Πείξακα2: 0-5 

 

 

Τπνινγηζκόο ηεο εηδηθήο 
ζεξκόηεηαο ηνπ λεξνύ 

 
 

10 

Απόθιηζε έσο 10%: 10 

Απόθιηζε 10 έσο 20%: 7 

Απόθιηζε 20-30%: 3 Απόθιηζε 

>30%: 0 

 

 

Τπνινγηζκόο ηεο εηδηθήο 
ζεξκόηεηαο ηνπ κεηάιινπ 

 
 

10 

Απόθιηζε έσο 10%: 10 

Απόθιηζε 10 έσο 20%: 7 

Απόθιηζε 20-30%: 3 Απόθιηζε 

>30%: 0 

 

 

Απάληεζε ζηελ εξώηεζε 1 
 

2 
  ην πείξακα 2: 0-2  

 

Απάληεζε ζηελ εξώηεζε 2 

 

6 

1ε ππό-εξώηεζε: 0-2 2ε 
ππό-εξώηεζε: 0-2 3ε ππό-

εξώηεζε: 0-2 

 

 

Απάληεζε ζηελ εξώηεζε 3 

 

4 Τπνινγηζκόο  % ζθάικαηνο 4 
 

 

Απάληεζε ζηελ εξώηεζε 4 
 

 4 
 

0-2 γηα θάζε ζσζηή επηινγή 
 

 

Σύλνιν 
 

100 
  

 
 



1 

 

ΕΚΦΕ ΑΙΓΑΛΕΩ 

ΕΚΦΕ ΑΓΙΩΝ ΑΝΑΡΓΥΡΩΝ 

ΕΚΦΕ ΔΥΤΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 

                                                                                        

                                                                     

Προκριματικός διαγωνισμός για την 16η
  EUSO 2018  

στην Φυσική  
Σάββατο 09/12/2017 

 

Ονοματεπώνυμα μελών ομάδας  

1)……………………………………………………………………………  

2)……………………………………………………………………………  

3)……………………………………………………………………………  

Σχολείο:……………………………………………………………………  

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ ΤΗΣ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ 
(g) ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΠΤΩΣΗ ΣΩΜΑΤΟΣ 

 

Εισαγωγή    

Στη συγκεκριμένη δραστηριότητα θα μελετήσετε την κίνηση που κάνει ένα σώμα όταν εκτελεί 

ελεύθερη πτώση, δηλαδή όταν εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά 

επιταχυνόμενη κίνηση με επιτάχυνση g. Αν θεωρήσουμε 

δύο τυχαία σημεία Α και Β της κίνησης του σώματος κατά 

την πτώση του, τα οποία απέχουν απόσταση h, τότε, όπως 

γνωρίζετε, η ταχύτητα του κινητού (υ) στη θέση Β δίνεται 

από τη μαθηματική σχέση υ=υ0+g∙t (1), όπου υο η ταχύτητα 

του σώματος στη θέση Α και t το χρονικό διάστημα κατά 

την κίνησή του από το Α στο Β (σχήμα 1). Αν για σταθερή 

θέση Α μετρήσουμε πειραματικά τα υ και t για 

διαφορετικές αποστάσεις h και από τα ζεύγη τιμών (υ, t) 

κατασκευάσουμε τη γραφική παράσταση υ->t, τότε 

μπορούμε, με τη βοήθεια της σχέσης (1), να υπολογίσουμε 

γραφικά την επιτάχυνση της βαρύτητας (g) και την αρχική 

ταχύτητα υ0.  

Σχήμα 1 

υ 

υ0 

Αρχική θέση 

Θέση Α 

Θέση Β 

h 
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Διαθέσιμα όργανα  

Στον εργαστηριακό σας πάγκο θα βρείτε: 

• Μία συσκευή για τη μέτρηση της επιτάχυνσης της βαρύτητας. 

• Μία μεταλλική σφαίρα διαμέτρου δ=15mm.  

• Δύο φωτοπύλες οι οποίες συνδέονται με ηλεκτρονικό χρονόμετρο. 

 

Πειραματική διαδικασία 
 

1. Η πειραματική διάταξη που απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα 1 είναι συναρμολογημένη 

στον πάγκο εργασίας σας. 

 

 

Τοποθετήστε το τροφοδοτικό του χρονομέτρου στην παροχή τάσης. Εμφανίζεται το μήνυμα 

«HELLO» και αμέσως μετά η ένδειξη 0,0000. Το σύστημα είναι τώρα έτοιμο για χρήση στη 

λειτουργία F1. Για τη συγκεκριμένη απόσταση h μεταξύ των φωτοπυλών αφήστε τη σφαίρα 

να πέσει ελεύθερα από την αρχική της θέση. Κατά την πτώση της, η σφαίρα διέρχεται από τα 

σκέλη των δύο φωτοπυλών. Το χρονόμετρο καταγράφει τους χρόνους Δt1 και Δt2 διέλευσης 

της σφαίρας μέσα από τις φωτοπύλες. Οι χρόνοι αυτοί αντιστοιχούν στη μετατόπιση της 

Φωτοπύλη 1 

Φωτοπύλη 2 

Χρονόμετρο 

Αρχική θέση 

h 

Εικόνα 1 

Κουμπί Κ1 Κουμπί Κ2 
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σφαίρας κατά μία διάμετρο, δηλ. κατά δ=15mm. Για την ανάγνωση των χρόνων αυτών στην 

οθόνη του χρονομέτρου, πατάτε στιγμιαία το κουμπί Κ2 (εικόνα 1) και οι 2 ενδείξεις 

επαναλαμβάνονται μέχρι 8 φορές. Διαιρώντας τη διάμετρο (δ) δια των αντίστοιχων 

καταγραμμένων χρόνων, βρίσκετε τη μέση ταχύτητα της σφαίρας κατά τη διέλευσή της από 

τις φωτοπύλες (υ0 και υ). Μεταφέρετε στην πρώτη γραμμή του πίνακα 1 τους χρόνους Δt1 και 

Δt2 με όλα τα δεκαδικά ψηφία και υπολογίστε αντιστοίχως τις ταχύτητες υ0 και υ. Για τις 

τιμές των ταχυτήτων, στρογγυλοποιήστε τους αριθμούς που θα προκύψουν από τις 

διαιρέσεις στα 2 δεκαδικά ψηφία. 

2. Διατηρώντας τις φωτοπύλες στις ίδιες θέσεις, θέστε το χρονόμετρο στη λειτουργία F2. Για το 

σκοπό αυτό πιέστε στιγμιαία το κουμπί Κ1 και αμέσως μετά το κουμπί Κ2. Αφήστε ξανά τη 

σφαίρα να πέσει ελεύθερα από την αρχική της θέση. Τώρα το χρονόμετρο καταγράφει το 

χρονικό διάστημα (t) που μεσολαβεί κατά την κίνηση της σφαίρας από τη φωτοπύλη 1 μέχρι 

τη φωτοπύλη 2. Μεταφέρετε στην πρώτη γραμμή του πίνακα 1 και αυτή την τιμή. 

Επαναφέρετε το χρονόμετρο στη λειτουργία F1. Για να το σκοπό αυτό πιέστε στιγμιαία το 

κουμπί Κ1 και αμέσως μετά δύο φορές το κουμπί Κ2. 

3. Μετατοπίστε τη φωτοπύλη 2 στις τέσσερις προκαθορισμένες θέσεις πιο κάτω και 

επαναλάβετε τις μετρήσεις των προηγούμενων διαδικασιών 1 και 2. Μεταφέρετε τα 

δεδομένα στον πίνακα 1. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 (δ=15mm) 

α/α         Δt1(s) υ0=δ/Δt1 (m/s)        Δt2 (s) υ=δ/Δt2 (m/s)          t (s) 

1      

2      

3      

4      

5      

 

4.  Με βάση τις τιμές του πίνακα 1, σχεδιάστε στο χιλιοστομετρικό χαρτί (μιλλιμετρέ) τη 

γραφική παράσταση υ -> t. Για διευκόλυνσή σας, εκφράστε τις τιμές των χρόνων (t) με τη 

μορφή γινομένου Χ 10-2 .   

5. Από την παραπάνω γραφική παράσταση και με τη βοήθεια της σχέσης (1), υπολογίστε την 

επιτάχυνση της βαρύτητας g σε m/s2. 

    g = …………………………………………. 
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6. Από την ίδια γραφική παράσταση υπολογίστε την αρχική ταχύτητα υ0 που έχει η σφαίρα στη 

θέση Α. 

υ0 = ……………………… 

7. Από τον πίνακα 1 υπολογίστε τη μέση τιμή της αρχικής ταχύτητας υο΄ . 

υο΄= ………………. 

8. Υπολογίστε την % απόκλιση μεταξύ των τιμών της αρχικής ταχύτητας υο που υπολογίσατε με 

τους 2 παραπάνω τρόπους, με τη βοήθεια της σχέσης  
0

0


 

X 100 %. 

     Απόκλιση = ……………………………. 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ  

(Σχολείο: …………………..……………………………………………………………………………..) 
Διαδικασία Μονάδες Επιμερισμός Βαθμ. Α Βαθμ. Β Μ.Ο. 

1 10   Χ  

2 10   Χ  

3 10 
5-για τη 
διαδικασία 

 Χ  

  

5-για τη 
μετατροπή 
μονάδων 

   

4 30 

5- καταγραφή 

μεγέθους & 
μονάδας ανά 
άξονα 

   

  
10-βαθμονόμηση 
αξόνων 

   

  

10-τοποθέτηση 
πειραματικών 
σημείων 

   

  

5-χάραξη 
βέλτιστης 
ευθείας 

   

5 20     

6 10     

7 5     

8 5     

Σύνολο (100)   
Τελικός 
βαθμός 
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ΕΚΦΕ ΑΧΑΪΑΣ (ΑΙΓΙΟΥ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Διάρκεια εξέτασης 60 min) 

Μαθητές: Σχολική Μονάδα 

1. 
 

 

 

 

2. 

3. 

 

ΟΜΑΔΑ: 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Εισαγωγή  

 

Για τη μέτρηση της ταχύτητας εκτόξευσης ενός αντικειμένου, υπάρχουν αντικειμενικές δυσκολίες: πρόκειται 
για στιγμιαία ταχύτητα μιας (συνήθως) μεταβαλλόμενης κίνησης, οπότε μπορεί να μετρηθεί μόνο με τη 
χρήση ειδικών αισθητήρων (όπως η φωτοπύλη), ή με σύστημα εικονικής λήψης και απεικόνισης (όπως το 
LoggerPro).   

Σκοπός της άσκησης αυτής είναι να προσδιορίσουμε την ταχύτητα με την οποία εκτοξεύεται οριζόντια ένα 

σφαιρίδιο.  

Θα υπολογισθεί η θεωρητική ταχύτητα εξόδου (uο,θεωρ) και στη συνέχεια θα μετρηθεί με δυο  διαδικασίες 
(τρόπους).  
Στην πρώτη διαδικασία θα μετρηθεί έμμεσα η οριζόντια ταχύτητα βολής (uο,πειρ1) συνδυάζοντας το ύψος 
(y) από το οποίο πραγματοποιείται η βολή με το βεληνεκές (x) και 
Στην δεύτερη διαδικασία θα μετρηθεί η οριζόντια ταχύτητα βολής (uο,πειρ2)  χρησιμοποιώντας φωτοπύλη 
για την μέτρηση του χρόνου που απαιτείται για να «περάσει» το σφαιρίδιο ανάμεσα από τα σκέλη της 
φωτοπύλης.    
Τέλος, θα εκτιμήσουμε την απόκλιση μεταξύ θεωρητικής τιμής και των δυο πειραματικά μετρούμενων τιμών 
με σκοπό την πρόταση για μέτρηση με μεγαλύτερη ακρίβεια. 

 

Στοιχεία από τη θεωρία 

 

Εφαρμογή των εξισώσεων της οριζόντιας βολής 

Ένα μικρό σφαιρίδιο εκτοξεύεται οριζόντια με αρχική ταχύτητα μέτρου 

o
u  από κάποιο σημείο που βρίσκεται σε μικρό ύψος πάνω από το 

έδαφος. Αν θεωρήσουμε την αντίσταση του αέρα αμελητέα, οι 
εξισώσεις της οριζόντιας μετατόπισης x και της κατακόρυφης 
μετατόπισης y του σφαιριδίου δίνονται από τις σχέσεις: 

o
x u t  και 

21

2
y gt αντίστοιχα. Με απαλοιφή του χρόνου μεταξύ των δύο αυτών 

εξισώσεων προκύπτει η εξίσωση: 


2

2 0
2u

x y
g

            

Εξίσωση 1 

Από την σχέση αυτή συμπεραίνουμε ότι το τετράγωνο της οριζόντιας μετατόπισης x είναι ανάλογο  με την 

κατακόρυφη μετατόπιση y του σώματος, και η σταθερά αναλογίας μεταξύ τους είναι η ποσότητα: 
2

0
2u

g
, 

όπου g 9,81m/s2, η επιτάχυνση της βαρύτητας και 
o

u  η αρχική οριζόντια ταχύτητα του σφαιριδίου, την 

οποία θα μετρήσουμε. 
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Υπολογισμός % απόκλισης: 

Aν γνωρίζουμε ότι η αναμενόμενη τιμή ενός μεγέθους είναι
o
x , ενώ η πειραματικά μετρούμενη τιμή του 

είναι ίση με x , τότε η % απόκλιση των δυο τιμών είναι:  

100%
o

o

x x

x


           Εξίσωση 2 

Όργανα και υλικά: 

 Ορθογώνια μεταλλική βάση με ορθοστάτη,  

 κατακόρυφη μεταλλική ράβδος στήριξης των 80cm,  

 σφιγκτήρας τύπου G,  

 2 μεταλλικές ράβδοι των 30 cm, 

 3 μεταλλικοί σύνδεσμοι ράβδων,  
 κυλινδρική μεταλλική βάση με ορθοστάτη, 
 καμπυλόγραμμος μεταλλικός διάδρομος με οριζόντια απόληξη, 
 μικρό μεταλλικό σφαιρίδιο, 
 φωτοπύλη με ψηφιακό χρονομετρητή 

 σετ με βαρίδια, νήμα στάθμης και δακτυλίους 

 γωνιόμετρο ή αεροστάθμη 

 διαστημόμετρο, 
 μετροταινία, 
 ένα φύλλο καρμπόν 

 ένα φύλλο χαρτί 40x60 cm  

 λίγη πλαστελίνη για ημι-μόνιμη στερέωση του χαρτιού στην επιφάνεια του πάγκου 

 ένα παλιό CD ή DVD.  

 Ύφασμα εμποτισμένο με λάδι λείανσης 

Θα χρειαστούμε επίσης, μολύβι, γόμα, χάρακα και κομπιουτεράκι. Όλα τα παραπάνω υλικά καθώς και η 
τελική μορφή της διάταξης μετά τη συναρμολόγηση, φαίνονται στην εικόνα 1. 

 

 
Εικόνα 1 
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Πειραματική Διαδικασία: 
 

Α’ ΜΕΡΟΣ: υπολογισμός της ταχύτητας εκτόξευσης από τα μετρήσιμα μεγέθη της οριζόντιας 
βολής 

Α1. Συναρμολόγηση της διάταξης: 

Σταθεροποιούμε τη μεταλλική βάση στήριξης με τον σφιγκτήρα τύπου G πάνω στον πάγκο, περίπου στο 
μέσο της μικρότερης πλευράς του. Στερεώνουμε κατακόρυφα τη μεγαλύτερη ράβδο στη βάση στήριξης. 
Πάνω της προσαρμόζουμε οριζόντια και παράλληλα στο μήκος του πάγκου, τη μικρή μεταλλική ράβδο μέσω 
του συνδέσμου (α). Στο πρόσθιο (προς το άλλο άκρο του πάγκου) άκρο της μικρής μεταλλικής ράβδου, 
προσαρμόζουμε οριζόντια τον σύνδεσμο (β).Τέλος, πάνω στον σύνδεσμο (β) βιδώνουμε τον κοχλία 
στερέωσης που βρίσκεται στη βάση της κεκλιμένης μεταλλικής σιδηροτροχιάς, έτσι ώστε η απόληξη της να 
είναι οριζόντια και να κατευθύνεται κατά το μήκος του πάγκου. Από τη μικρή οπή στο άκρο της οριζόντιας 
απόληξης, περνάμε νήμα της στάθμης μεταβλητού μήκους, που το βαρίδι του μπορεί να ισορροπεί σε 
οποιοδήποτε ύψος με τη βοήθεια μικρού μεταλλικού δακτυλίου ίσου βάρους, αναρτημένου στο άλλο άκρο 
του νήματος. Ελέγχουμε με το γωνιόμετρο αν η απόληξη της σιδηροτροχιάς είναι πράγματι οριζόντια. Αν 
χρειαστεί μικρή διόρθωση της οριζοντίωσης, κρεμάμε βαρίδια στο άλλο άκρο της μεταλλικής ράβδου.  

Α2. Λειτουργία και έλεγχος της πειραματικής διάταξης: 

Το μικρό μεταλλικό σφαιρίδιο αφήνεται προσεκτικά ελεύθερο από την αφετηρία στο πάνω άκρο του 
μεταλλικού καμπυλόγραμμου διαδρόμου (σημείο Γ, εικόνα 2) . Κινείται έως το άκρο Ο του διαδρόμου  και 
στη συνέχεια εκτελεί οριζόντια βολή. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2 

 

Πριν από κάθε σειρά τέτοιων ρίψεων, μπορείτε να αυξομειώνετε το ύψος  (y) της οριζόντιας απόληξης από 
τον πάγκο του εργαστηρίου με τη βοήθεια του συνδέσμου (α). Εφόσον θα έχει πάντα την ίδια αφετηρία, το 
σφαιρίδιο θα φτάνει πάντα με την ίδια ταχύτητα 

o
u  στο άκρο Ο. Με διαδοχικές μετρήσεις των  αντίστοιχων 

τιμών ύψους βολής (y) και βεληνεκούς, (x) θα υπολογίσετε (μετρήσετε έμμεσα) την ταχύτητα αυτή (από την 
κλίση του διαγράμματος).  Σημειώνεται ότι οι επιφάνειες τόσο του διαδρόμου όσο και του σφαιριδίου θα 
«λειαίνονται» με απλή επάλειψη με ύφασμα το οποίο έχει εμποτιστεί  με λάδι λείανσης. 
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Αφού μεταβάλλετε το ύψος (y) και προτού πάρετε μετρήσεις να βεβαιωθείτε ότι: 

(1) η απόληξη του διαδρόμου είναι οριζόντια  

(2) η αιχμή του βαριδιού στάθμης βρίσκεται μόλις λίγα χιλιοστά πάνω από την επιφάνεια του πάγκου 

Μέσω του συνδέσμου  (α) μετακινήστε τον διάδρομο σε ύψος (y), περίπου 20 cm και πραγματοποιήστε 1-2 

δοκιμαστικές ρίψεις χωρίς καρμπόν. 

 

Μόλις ολοκληρώσετε τον έλεγχο της διάταξης, καλέστε τον υπεύθυνο καθηγητή 
πριν αρχίσετε τη διαδικασία μετρήσεων. 

 

Α3. Λήψη μετρήσεων: 

Συνολικά θα πρέπει να λάβετε 5 - 6 πειραματικά ζεύγη ύψους-βεληνεκούς. Ξεκινώντας από το χαμηλότερο 
ύψος 20-25cm, θα πρέπει κάθε φορά να ανυψώνετε το διάδρομο κατά 8-10cm περίπου με τη βοήθεια του 
συνδέσμου (α). 

Για καθεμία από τις 5 - 6 δυνατές θέσεις του διαδρόμου, αφού λειάνετε τον διάδρομο και το σφαιρίδιο, 

πραγματοποιήσετε τις (1) και (2) οδηγίες  ελέγχου και  συνεχίστε με τα παρακάτω βήματα: 

(3) Αφού το νήμα της στάθμης ισορροπήσει, σχεδιάστε με το μολύβι μια κουκίδα  (ίχνος Α) πάνω στο 
χαρτί,  όσο το δυνατό πιο κοντά στη αιχμή του βαριδιού. 

(4) Τοποθετήστε το καρμπόν πάνω στο χαρτί στην περιοχή όπου αναμένεται να προσκρούσει το 
σφαιρίδιο, με τη μελάνη προς τα κάτω, ώστε να μείνει  ίχνος πάνω στο χαρτί. 

(5) Με σταθερό χέρι ώστε να μην προκαλούνται ανεπιθύμητες ταλαντώσεις στον διάδρομο, αφήστε το 
σφαιρίδιο από το άνω άκρο του Γ. Κάποιο άλλο μέλος της ομάδας πρέπει να είναι σε ετοιμότητα να 
πιάσει το σφαιρίδιο αμέσως μετά την ανάκλασή του πάνω στην οριζόντια επιφάνεια. Επαναλάβετε 
5 φορές ακόμη τη ρίψη. 

(6) Για να μετρήσουμε το βεληνεκές x, πρέπει πρώτα να προσδιορίσουμε το σημείο Β. Αυτό μπορεί να 
γίνει τοποθετώντας την κυκλική εγκοπή του CD πάνω στα ίχνη, με τέτοιο τρόπο ώστε να 
περικλείονται όσο το δυνατόν περισσότερα ίχνη. Τότε σχεδιάζουμε ένα κύκλο  με το μολύβι. Το 
σημείο Β είναι το κέντρο του κύκλου. 

(7) Μετρήστε με τη μετροταινία και καταγράψτε με ακρίβεια χιλιοστόμετρου (mm):  

 στην πρώτη στήλη του πίνακα 1 το ύψος (y) από το οριζόντιο άκρο του διαδρόμου ως το 
ίχνος Α και  

 στη δεύτερη στήλη το βεληνεκές (x), δηλαδή την απόσταση μεταξύ των ιχνών Α και Β. 
(8) Μετακινήστε το χαρτί παράλληλα στη μικρή του πλευρά κατά 5 εκατοστά περίπου, και ξανά 

κολλήστε το προσωρινά σε νέα θέση, για να επαναλάβετε τη διαδικασία της επόμενης μέτρησης, 
ανυψώνοντας το διάδρομο κατά 10 cm περίπου, όπως αναφέρθηκε αρχικά. 
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Πίνακας 1 

x (cm) y (cm) y (m) x (m) x2 (m2) 

     

     

     

     

     

     

 

Α4. Επεξεργασία των μετρήσεων: 

Α4-1. Κατασκευή διαγράμματος 2
( )x f y : 

Συμπληρώστε την τρίτη στήλη του πίνακα 1 με ακρίβεια τριών δεκαδικών ψηφίων. Στο χιλιοστομετρικό 
χαρτί που σας δίνεται, πρέπει να μεταφέρετε τα δεδομένα της πρώτης και της τρίτης στήλης του πίνακα, 
ώστε να προκύψει ένα διάγραμμα των τιμών του x2 (κατακόρυφος άξονας), σε συνάρτηση με το ύψος y 

(οριζόντιος άξονας). Πρέπει να επιλέξετε κατάλληλη κλίμακα στους άξονες, έτσι ώστε τα πειραματικά 
σημεία που θα προκύψουν από τα αντίστοιχα ζεύγη τιμών, να «απλωθούν» όσο το δυνατό περισσότερο 
πάνω στο χιλιοστομετρικό χαρτί. Στη συνέχεια, ανάμεσά τους σχεδιάστε με το χάρακα τη βέλτιστη δυνατή 
ευθεία για το διάγραμμα 2

( )x f y . 
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Α4-2.Υπολογισμός της κλίσης – πειραματικός προσδιορισμός της ταχύτητας εκτόξευσης: 

Δεδομένου ότι η κλίση της ευθείας που προέκυψε είναι η σταθερά αναλογίας που περιγράφεται 
στην εξίσωση 1,  υπολογίστε την τιμή της ταχύτητας εκτόξευσης του σφαιριδίου, με ακρίβεια δύο 
δεκαδικών ψηφίων. 

 Υπολογισμός της κλίσης της βέλτιστης ευθείας: 
 

Κλίση  k =  
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 Υπολογισμός της τιμής ταχύτητας εκτόξευσης υο,πειρ1 από την κλίση: 

 

Β’ ΜΕΡΟΣ: μέτρηση της ταχύτητας εκτόξευσης με τη βοήθεια φωτοπύλης 

Β.1 διάμετρος του σφαιριδίου 

Μετρήστε τη διάμετρο του σφαιριδίου με το διαστημόμετρο: 

Αποτέλεσμα μέτρησης σε mm: d = 15,8 mm 

 

Β.2  Συναρμολόγηση και έλεγχος 

Στερεώστε κατακόρυφα τη μικρή μεταλλική ράβδο στην κυλινδρική βάση και προσαρμόστε στο πάνω άκρο 
της τον τρίτο σύνδεσμο. Σταθεροποιήστε κατακόρυφα την κόκκινη φωτοπύλη στον σύνδεσμο όπως φαίνεται 
στην εικόνα 1 της σελίδας 3.  

Μέσω του συνδέσμου (α) κατεβάστε το διάδρομο σε κατάλληλο ύψος έτσι ώστε, κατά τη διέλευση του 
σφαιριδίου  η σκίαση της φωτοπύλης να επιτυγχάνεται στο ύψος της διαμέτρου του, όπως φαίνεται στην 
εικόνα 3. 

 

Εικόνα 3 

Μόλις ολοκληρώσετε την προηγούμενη διαδικασία, καλέστε τον υπεύθυνο 
καθηγητή πριν αρχίσετε τη διαδικασία μετρήσεων. 
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Β.3  Λήψη μετρήσεων 

Ενεργοποιήστε το χρονόμετρο και πατήστε το πλήκτρο FUNCTION/RESET τόσες φορές ώστε η ενδεικτική 
λυχνία λειτουργίας να μεταφερθεί την ένδειξη Timing I.  Αφού λειάνετε τον διάδρομο, αφήστε το σφαιρίδιο 
από τη θέση Γ και σημειώστε τον χρόνο στον πίνακα 2. Επαναλάβετε τη διαδικασία 4 φορές και 
συμπληρώστε τις διαδοχικές ενδείξεις του χρονομέτρου στην πρώτη στήλη του παρακάτω πίνακα. 
Στη συνέχεια, χρησιμοποιώντας την τιμή που μετρήσατε για τη διάμετρο του σφαιριδίου συμπληρώστε και 
τη δεύτερη στήλη με ακρίβεια δυο δεκαδικών ψηφίων. Τέλος υπολογίστε  τη μέση τιμή της οριζόντιας 

ταχύτητας εκτόξευσης του σφαιριδίου. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 
 Χρονική διάρκεια σκίασης σε ms Ταχύτητα εκτόξευσης σε m/s 

1η μέτρηση   

2η μέτρηση   

3η μέτρηση   

4η μέτρηση   

5η μέτρηση   

  Μέση τιμή: υο,πειρ2 = 

 

Γ’ ΜΕΡΟΣ: συμπεράσματα και επεκτάσεις 

Γ.1 Συγκριτική αποτίμηση των αποτελεσμάτων 

Μέσω δύο διαφορετικών πειραματικών διεργασιών, έχετε ως τώρα εξάγει δύο τιμές για την ταχύτητα 
εκτόξευσης του σφαιριδίου, εκτελώντας μάλιστα κάθε φορά αρκετές επαναλήψεις προκειμένου να 
μεγιστοποιήσετε την ακρίβεια των αποτελεσμάτων:  

την uo,πειρ1 από τα μετρήσιμα μεγέθη της παραβολικής τροχιάς και  

την uo,πειρ2 από τη μέτρηση της διαμέτρου του σφαιριδίου και του χρόνου σκίασης της φωτοπύλης 

Με βάση την αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας ( 21

2
mgh m , επειδή λόγω λείανσης το σφαιρίδιο 

ολισθαίνει μόνο και δεν περιστρέφεται) να υπολογίσετε την θεωρητική τιμή της ταχύτητας βολής uο,θεωρητική 

και τις αποκλίσεις της με τις δυο πειραματικές τιμές.  

h = 0,108 m 

 

 

 

uο,θεωρητική =  
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Γ.2 Υπολογισμός αποκλίσεων 

Σύμφωνα με την απάντησή σας στο προηγούμενο ερώτημα, υπολογίστε το % σφάλμα στρογγυλοποιώντας 
στον πλησιέστερο ακέραιο: 

 


 0, 0, 1

0,

% 1
ή ή

ή

u u

ό
u

 



  100% = 

 

 

 


  0, 0, 2

0,

% 2 100%
ή ή

ή

u u

ό
u

 



   

 

 

 

 

Γ3. Ερωτήσεις 

Γ3 – 1   Προτείνατε τρόπο(ους) βελτίωσης της διαδικασίας μέτρησης της ταχύτητας η οποία παρουσιάζει 
την μεγαλύτερη απόκλιση. 
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ΠΡΟΧΕΙΡΟ 

 



1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ EUSO 2018 
 
 
 
 

ΦΥΣΙΚΗ 
 
 

9 - Δεκεμβρίου - 2017 



2 
 

 
Μελέτη του νόμου της κεντρομόλου δύναμης  
 
Σκοποί  της άσκησης 
 

1) Η πραγματοποίηση ομαλής κυκλικής κίνησης στο εργαστήριο 
2) Η πειραματική μέτρηση του μέτρου της ταχύτητας σώματος που κάνει ομαλή κυκλική κίνηση 
3) Η εύρεση της μάζας άγνωστου σώματος μέσω  της κεντρομόλου δύναμης 

Θεωρητικό υπόβαθρο 
 
Σε ένα κινητό που κάνει ομαλή κυκλική κίνηση ονομάζουμε περίοδο (Τ) το χρόνο που χρειάζεται το 
κινητό για να διαγράψει έναν κύκλο. 
Στην ομαλή κυκλική κίνηση το μέτρο της ταχύτητας (v) παραμένει σταθερό και είναι  

T
rv 


2

   (1) όπου r η ακτίνα του κύκλου και Τ η περίοδος. 

Στην  ομαλή κυκλική κίνηση το διάνυσμα της ταχύτητας δεν είναι σταθερό. Η κίνηση συνεπώς είναι 

επιταχυνόμενη. Το μέτρο της επιτάχυνσης δίνεται από τη σχέση 
r
va

2

   (2) και το διάνυσμά της 

κατευθύνεται από το κινούμενο σώμα προς το κέντρο του κύκλου. 
Εφαρμόζοντας το 2ο νόμο του Νεύτωνα σε σώμα που εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση έχουμε: 

 amF  (3) αντικαθιστώντας την επιτάχυνση από τη σχέση (2) προκύπτει   

r
vmF

2

   

 
Απαιτούμενα Υλικά:  

Μικρός  μεταλλικός σωλήνας 
Λαστιχένιο πώμα 
Νήμα 
Μετροταινία 
Συνδετήρες  ή  κροκοδειλάκια  
Μεταλλικές ροδέλες ισοβαρείς  (Mρ=0,010  kg) 
Χρονόμετρο 
Γυαλιά προστασίας  
Κράνος προστασίας 
 
Πειραματική διαδικασία  
 

1) Με τη μετροταινία μετρήστε μήκος 0,60m από το μέσο του ελαστικού πώματος μέχρι το άκρο 
του σωλήνα που βρίσκεται προς τη μεριά του πώματος.  Κρατώντας σταθερό το παραπάνω 
μήκος στερεώστε τον ένα συνδετήρα (ή κροκοδειλάκι)  στο νήμα στο σημείο που αυτό 
εξέρχεται από το σωλήνα από την άλλη άκρη. 
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2) «Ανοίξτε»  το δεύτερο συνδετήρα με τρόπο που να μπορεί να γίνει ανάρτηση των ροδελών και 

«περάστε» τον στη θηλιά που υπάρχει στο ελεύθερο άκρο του νήματος  
3) Φορέστε τα γυαλιά και το κράνος προστασίας. 
4) Αναρτήστε   4  μεταλλικές ροδέλες στο συνδετήρα. Γράψτε τη μάζα τους  στον πίνακα 

μετρήσεων 
5) Θέσατε τη διάταξη σε περιστροφή ώστε το λαστιχένιο πώμα  να εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση 

ακτίνας 0,60m. Το μήκος της ακτίνας εξασφαλίζεται από το συνδετήρα που είναι στερεωμένος 
στο νήμα στο σημείο που αυτό εξέρχεται από το σωλήνα. Θα πρέπει ο συνδετήρας αυτός  κατά 
την περιστροφή να είναι όσο το δυνατόν πιο κοντά στο σωλήνα αλλά να μην έρχεται σε επαφή 
με αυτόν (θα χρειαστούν μερικές δοκιμές για εξοικείωση με την πειραματική διάταξη). 

 
6) Όταν «σταθεροποιήσετε» την ομαλή κυκλική κίνηση του πώματος, με το χρονόμετρο μετρήστε 

το χρόνο 10 περιστροφών. Γράψτε τη τιμή που βρήκατε στην κατάλληλη στήλη του πινάκα 
μετρήσεων 

7) Αναρτήστε διαδοχικά 5, 6,  7,  8 μεταλλικές ροδέλες στο συνδετήρα και επαναλάβατε τα 
βήματα 5 και 6 της πειραματικής διαδικασίας  κάθε φορά.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
 

α/α Αριθμός 
ροδελών 

Μροδελών  (kg) Χρόνος 10 
περιστροφών (s) 

T (s) v (m/s) V2 (m/s)2 

1 4      

2 5      

3 6      

4 7      

5 8      

 

Υπολογισμοί 
1) Υπολογίστε την περίοδο , το μέτρο της γραμμικής ταχύτητας  και το τετράγωνό του. Γράψτε τις 

τιμές  στην κατάλληλη στήλη του πινάκα μετρήσεων 
2) Κατά την περιστροφή οι αναρτημένες ροδέλες ισορροπούν συνεπώς η συνισταμένη των 

δυνάμεων που δέχονται ισούται με μηδέν.   Οι δυνάμεις που ασκούνται σε αυτές είναι το 
βάρος τους   (Wροδελών ) και η τάση του νήματος  (Τ). Δηλαδή     Wροδελών=T  . 

3) Η δύναμη που αναγκάζει το πώμα σε περιστροφή (κεντρομόλος δύναμη) είναι η τάση  του 
νήματος (Τ) .  Δηλαδή     Fk=T.    (Η τριβή νήματος - σωλήνα θεωρείται αμελητέα)  

4) Σύμφωνα με τα παραπάνω έχουμε: 





 ώ

ώ
kώ m

grv
r

vm
gMFW 





 2

2

 

5) Από τις τιμές του πίνακα μετρήσεων κάντε τη γραφική παράσταση  )(2
ώMfv   και 

υπολογίστε την κλίση της γραφικής παράστασης. 
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Εύρεση άγνωστης μάζας 
 
Αναρτήστε αντί για ροδέλες μια άγνωστη μάζα  (Ζητήστε τη από τον επιβλέποντα). Επαναλάβατε με την 
άγνωστη μάζα τα βήματα 6 και 7 της πειραματικής διαδικασίας. Υπολογίστε την άγνωστη μάζα 
χρησιμοποιώντας την κλίση που βρήκατε.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ερωτήσεις 
 

1) Δύο ισοβαρή σώματα  Α και Β  κάνουν ομαλή κυκλική κίνηση σε διαφορετικούς κύκλους. Τα 
μέτρα των κεντρομόλων δυνάμεων που δέχονται είναι ίσα. Αν το μέτρο της ταχύτητας του Α 
είναι διπλάσιο από το μέτρο της ταχύτητας  του Β να βρείτε  ποια σχέση υπάρχει μεταξύ των 
ακτινών. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 
 
 
 
 
 
 

2) Ποίο από τα παρακάτω διανυσματικά διαγράμματα δυνάμεων αναπαριστά τις δυνάμεις που 
ενεργούν στο λαστιχένιο πώμα; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
                                                

                           Α                                    Β                                      Γ                                                     Δ 
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3) Ας θεωρήσουμε ότι οι πλανήτες του ηλιακού μας συστήματος κάνουν ομαλή κυκλική κίνηση. Η 
κεντρομόλος δύναμη που δέχεται κάθε πλανήτης   δεν είναι άλλη από την δύναμη του νόμου 
της  παγκόσμιας έλξης  του Νεύτωνα. Το μέτρο της δύναμης αυτής δίνεται από τη σχέση   

2r
mMGFG


  .  Όπου G είναι η σταθερά παγκόσμιας έλξης  2211 /1067,6 kgNmG  , 

r    είναι  η ακτίνα της τροχιάς  και   M,  m οι μάζες των σωμάτων που έλκονται  που στην 
περίπτωση μας αντιστοιχούν στις μάζες   ήλιου και πλανήτη αντίστοιχα.  
Ποια από τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις δείχνει τη σχέση ταχύτητας συναρτήσει της 
ακτίνας  για τους πλανήτες του ηλιακού μας συστήματος που περιστρέφονται γύρω από τον 
ήλιο. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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Φύλλο Αξιολόγησης 
 
α/α  μέγιστο  
 Μελέτη του νόμου της κεντρομόλου 

δύναμης  
  

1 Εκτέλεση του πειράματος 
 

15  

2 Σωστή συμπλήρωση του πίνακα μετρήσεων 
 

10  

3 Χάραξη γραφικής παράστασης   )(2
ώMfv   15  

4 Υπολογισμός κλίσης  
 

15  

5 Υπολογισμός άγνωστης μάζας 
 

15  

6 Ερώτηση 1 
 

10  

7 Ερώτηση 2 
 

10  

8 Ερώτηση 3 
 

10  

 ΣΥΝΟΛΟ 
 

100  
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ΦΥΛΛΟ    ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ  ΚΑΤΑ ΤΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΤΗΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ 
 
ΟΜΑΔΑ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

 

1 
 
 
 

2 
 
 
 

3 
 
 
 

4 
 
 
 

5 
 
 
 

 
6 

 

 

 
7 
 

 

 
8 
 

 

 
9 
 

 

 
10 

 

 

 
11 
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16η Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα Επιστημών  
 

EUSO 2018 

 

ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ 

ΕΚΦΕ 

ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΩΝ – ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ – ΝΕΑΣ ΦΙΛΑΔΕΛΦΕΙΑΣ -  ΟΜΟΝΟΙΑΣ 

ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ 

 

ΣΧΟΛΕΙΟ: 

 

ΟΝΟΜΑΤΑ ΔΙΑΓΩΝΙΖΟΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ: 
 

1)  

                                                                                             

2)       

                                                                                            

3)       

                                                                                           

 

ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ:  

                                                             

 

 

 
Επιστημονική επιτροπή: Κουτσιμπού Ειρήνη 

Μπούνου Αικατερίνη 

Χαλκιάς Φαίδων 

 

 



Σάββατο 9/12/2017                                                                                                                        EUSO 2018 

ΚΙΝΗΣΗ ΣΩΜΑΤΟΣ ΣΕ ΚΕΚΛΙΜΕΝΟ ΕΠΙΠΕΔΟ 

 

 

ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ: 
Μέτρηση της στιγμιαίας ταχύτητας, της επιτάχυνσης καθώς και του συντελεστή τριβής κατά 
την ολίσθηση ενός σώματος σε κεκλιμένο επίπεδο. 

 
   

 

 

 

Ο Γιώργος γλίστραγε με το έλκηθρό του πάνω στη χιονισμένη πλαγιά ενός λόφου. 

Επειδή αγαπούσε αυτό το άθλημα, ήθελε να μάθει περισσότερα για την ολίσθηση του 
έλκηθρου.  
Το βράδυ επέστρεψε στο σπίτι γεμάτος ευεξία, αλλά κάποια ερωτήματα  

τον προβλημάτιζαν, όπως: 
Πως μεταβάλλεται η ταχύτητά του κατά την ολίσθησή του, με το έλκηθρο, πάνω στο 
χιόνι; 
Ποιες δυνάμεις δέχεται κατά την ολίσθησή του; 
Την άλλη μέρα, πήγε στο εργαστήριο του σχολείου του και σε συνεργασία  
με την ομάδα του και τον καθηγητή του, έστησαν το πείραμα που ακολουθεί. 
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Επισημάνσεις από τη θεωρία: 
Όταν ένα σώμα μάζας  m  τοποθετηθεί 
πάνω σε κεκλιμένο επίπεδο και η γωνία 
κλίσης θ του κεκλιμένου επιπέδου είναι 
μεγαλύτερη μιας συγκεκριμένης (οριακής) 
τιμής  θ = θ ορ , τότε το τριβόμενο σώμα 
κινείται κατά μήκος του κεκλιμένου 
επιπέδου με σταθερή επιτάχυνση.  
Θεωρούμε την  αντίσταση του αέρα 
αμελητέα. 
Για την κίνηση του σώματος ισχύει ο 2ος 

νόμος του Νεύτωνα :                
                   

                               
 xF = m a x  xF = ma 

 F=ma                      

                                 yF  = m α y yF =  0  

με Τ  =  μ Ν και Β  =  m g όπου μ ο συντελεστής τριβής μεταξύ κεκλιμένου επιπέδου και 
σώματος. 

 

ΟΡΓΑΝΑ/ΥΛΙΚΑ: 
 

α/α Υλικά Ποσότητα 
1 Επίπεδη επιφάνεια 1 

2 Χρονομετρητής με τα παρελκόμενά του 1 

3 Σφιγκτήρας τύπου G 3 

4 Χυτοσιδηρά βάση 1 

5 Ράβδος μεταλλική 100cm 1 

6 Μεταλλικός σύνδεσμος 1 

8 Μετροταινία 1 

9 Χάρακας 1 

10 Ηλεκτρονικός ζυγός 1 

11 Σώμα με τρία βάρη 1 

Πρόσθετα υλικά 

12 Σελοτέιπ, χαρτί μιλιμετρέ  
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Αναγνωρίστε τα όργανα που θα χρειαστείτε για το πείραμα: 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: 
 

 Συναρμολογείστε τη διάταξη της εικόνας: 

 

 Ελέγξτε, αν το σώμα κατεβαίνει με εμφανώς αυξανόμενη ταχύτητα δεδομένου ότι 
αφήνεται ελεύθερο από την ηρεμία. Αν όχι, ανυψώστε το επίπεδο, έτσι ώστε, αν το 
σώμα αφεθεί ελεύθερο από την ηρεμία να κατεβαίνει με εμφανώς αυξανόμενη ταχύτητα. 

. 

 Στερεώστε το επίπεδο σ΄ αυτή τη θέση, με τη βοήθεια του σφιγκτήρα της βάσης του 
ορθοστάτη και του μεταλλικού συνδέσμου. 

 Περάστε τη χάρτινη ταινία κάτω από το καρμπόν του χρονομετρητή. 
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 Κολλήστε το ένα άκρο της ταινίας, με σελοτέιπ, στο σώμα (κρατώντας το για να μην 
κινείται), έχοντας ελεύθερο το άλλο άκρο της και ελέγξτε αν η ταινία μπορεί να 
κινηθεί ελεύθερα. 

 Συνδέστε τον χρονομετρητή με την παροχή της ΔΕΗ (μπρίζα). (Ειδοποιείστε τον 
επιβλέποντα) 

 Βάλτε σε λειτουργία το χρονομετρητή και συγχρόνως αφήστε ελεύθερο το σώμα. 

 Καταγράψτε την κίνηση του σώματος. 

 

Το σώμα κινείται παρασύροντας μαζί του και τη χαρτοταινία. Πάνω στη 
χαρτοταινία έχουν εμφανιστεί κουκκίδες-ίχνη. Τα  ίχνη δημιουργούνται από την ακίδα 
του ticker – timer η οποία χτυπά την χαρτοταινία με ρυθμό 50 φορές το 
δευτερόλεπτο επομένως το χρονικό διάστημα μεταξύ δύο κτύπων είναι 0,02s.  

 

 

Α) Υπολογισμός ταχύτητας 

 Κολλήστε με σελοτέιπ την χαρτοταινία στον πάγκο εργασίας  
 Επιλέξτε ένα ίχνος κοντά στην αρχή της κίνησης και σημειώστε τον αριθμό 0 

(θεωρείστε το ως αρχή μέτρησης των χρόνων), όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 

 
 Στη συνέχεια, με αρχή το ίχνος με αριθμό 0, επιλέξτε άλλα 8 ίχνη κατά μήκος της 

ταινίας, που να απέχουν χρονικά 5τ όπου τ είναι ο χρόνος που μεσολαβεί μεταξύ δύο 
οποιονδήποτε διαδοχικών ιχνών, όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα.  

Αναρωτηθήκατε τι σχέση έχουν τα ίχνη της ακίδας του ακίνητου χρονομετρητή με τα ίχνη του 
κινούμενου σώματος, του οποίου μελετάμε την κίνησή του; 

Κανονικά το σώμα θα έπρεπε να κινείται και να  αφήνει τα ίχνη του,  ανά ίσους χρόνους, πάνω σε 
μια ακίνητη χαρτοταινία.  
Αντί να κινείται το σώμα με ένα χρονομετρητή προσαρμοσμένο   
στο κάτω μέρος του σώματος, ώστε να αφήνει τα ίχνη του πάνω σε ακίνητη χαρτοταινία (πρακτικά 
δύσκολο),  
είναι το ίδιο με το να κινείται το σώμα με τη χαρτοταινία κάτω από την ακίδα του ακίνητου 

χρονομετρητή. 
Σκεφτείτε ένα παρόμοιο παράδειγμα: αντί να βαδίζετε πάνω σε ακίνητο διάδρομο και να αφήνετε τα 
ίχνη σας πάνω στον ακίνητο διάδρομο, είναι το ίδιο με το να βαδίζετε και να αφήνετε τα ίχνη σας 
πάνω σε κινούμενο διάδρομο (π.χ. στον κινούμενο διάδρομο του γυμναστηρίου σας). 
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 Σημειώστε στα παραπάνω επιλεγμένα ίχνη τους αριθμούς  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, και 
8 κατά μήκος της ταινίας.  

 Μετρήστε τη μετατόπιση Δx μεταξύ ενός ίχνους πριν από το επιλεγμένο και ενός 
ίχνους μετά από αυτό, όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα και καταγράψτε τις 
τιμές της μετατόπισης στον παρακάτω πίνακα.  

α/α 
ίχνους 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Δx 

(cm) 

        

 

 Υπολογίστε την ταχύτητα του σώματος σε κάθε επιλεγμένο ίχνος 

u=Δx/Δt 

όπου Δt ο χρόνος που μεσολαβεί ανάμεσα σε 3 διαδοχικά ίχνη με Δt=………….. 

και συμπληρώστε τις τιμές της ταχύτητας u στον πίνακα 

α/α 
ίχνους 

1 2 3 4 5 6 7 8 

t (s)         

u (cm/s)         

όπου t η χρονική στιγμή που αντιστοιχεί σε κάθε ένα από τα παραπάνω ίχνη. 

 

Β) Κατασκευή διαγράμματος ταχύτητας και υπολογισμός επιτάχυνσης 

 Σχεδιάστε, στο μιλιμετρέ χαρτί, το διάγραμμα ταχύτητας υ – χρόνου t u=f(t), 

xρησιμοποιώντας τα δεδομένα του πίνακα, αφού κάνετε κατάλληλη βαθμονόμηση των 
αξόνων.  

Τι παρατηρείτε στο γράφημα για τη σχέση ταχύτητας – χρόνου; 

 

 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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Υπολογίστε τη κλίση της ευθείας κ και από αυτήν, την επιτάχυνση a του σώματος: 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Άρα κ=…………. 
 

και συνεπώς a=…………. 
 

Γ) Τριβή-Συντελεστής τριβής 
  

 Ζυγίστε το σώμα στο ζυγό και καταγράψτε την ένδειξη. 

μάζα m=………………………….
 

Στη συνέχεια υπολογίστε το βάρος του σώματος, αν δίνεται g=10m/s2

 

Βάρος  Β=………………… 

 Υπολογίστε το ημίτονο της γωνίας κλίσης του κεκλιμένου επιπέδου 
ημθ=…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
και το συνθ 

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

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

 

 

 

 

Χρήσιμες σχέσεις :  



       και      ημ2θ+συν2θ=1
 

 

 Υπολογίστε την δύναμη της τριβής που ασκείται στο σώμα αιτιολογώντας πλήρως την 
διαδικασία. 

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

H 

B 

A 

θ 
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 Υπολογίστε τον συντελεστή τριβής σώματος – κεκλιμένου επιπέδου αιτιολογώντας 
πλήρως την διαδικασία. 

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

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

 

 Ποιο είδος κίνησης προσεγγίζει η ολίσθηση του σώματος στο κεκλιμένο επίπεδο και 
γιατί; 

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

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

 Υπάρχει διαφορά μεταξύ της κίνησης του σώματος στο κεκλιμένο επίπεδο του 
παραπάνω πειράματος  και της πραγματικής κίνησης του έλκηθρου του Γιώργου 
στην χιονισμένη πλαγιά;  

Αν ναι, να αναφέρετε δύο διαφορές που να υποστηρίζουν την άποψή σας. 

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

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

Καλή επιτυχία 
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Αξιολόγηση 

 

 

 Βαθμολογία 

Έλεγχος της ολίσθησης με ρύθμιση της κλίσης 10 

Χρήση χρονομετρητή 10 

Μέτρηση μετατοπίσεων-υπολογισμός ταχυτήτων 12 

Βαθμονόμηση- Κατασκευή διαγράμματος υ=f(t) 12 

Κλίση- και υπολογισμός της επιτάχυνσης 10 

Υπολογισμός ημιτόνου γωνίας θ 10 

Υπολογισμός συνημιτόνου γωνίας θ 4 

Ζύγιση σώματος και Υπολογισμός βάρους 5 

Υπολογισμός δύναμης τριβής 5 

Υπολογισμός συντελεστή τριβής 5 

Απαντήσεις ερωτήσεων 10 

Συνεργασία 5 

Τακτοποίηση πάγκου 2 
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Μελέτη της ελαστικότητας εργαστηριακού ελατηρίου. 

Υπολογισμός της σταθεράς k 

       

Στόχος μας είναι να μελετήσουμε την σχέση Δύναμης - Επιμήκυνσης  του  ελατηρίου που 

περιέχεται στη συσκευή διατήρησης Μηχανικής ενέργειας του σχολικού εργαστηρίου ,  να 

εξετάσουμε αν υπακούει στο Νόμο της Ελαστικότητας του Hooke  και να υπολογίσουμε το k με 

δύο διαφορετικά πειράματα.  

 

Πείραμα   1ο
  

 
A. Δύναμη και παραμόρφωση 

Θεωρητική εισαγωγή.   
  Η δύναμη είναι η αιτία μεταβολής της κινητικής κατάστασης ή παραμόρφωσης των σωμάτων. 

     Ελαστικό ονομάζεται ένα σώμα το  οποίο επανέρχεται στο αρχικό του σχήμα όταν 
καταργηθεί η δύναμη που το παραμορφώνει. Ένα ελατήριο που δεν είναι ξεχειλωμένο (δεν έχει 

υποστεί μόνιμη παραμόρφωση) είναι ελαστικό σώμα.  

Νόμος του Hooke ( ή νόμος της ελαστικότητας): Η παραμόρφωση ενός ελαστικού 
σώματος είναι ανάλογη της αιτίας (δύναμης ) που την προκάλεσε.                      

                                F kx        (1)     όπου : 

 F είναι η δύναμη που ασκείται στο ελαστικό σώμα  

          ΕΚΦΕ    

      
  ΑΡΓΟΛΙΔΑΣ   

τοπικός προκριματικός διαγωνισμός 

στη φυσική 

 
 

Ονοματεπώνυμο 

 

1)…………………………………………………………………………… 

2)…………………………………………………………………………… 

3)…………………………………………………………………………… 

            Σχολείο: 
 

 
Ημερομηνία: 9/12/2017 

Διάρκεια: 60min 
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 k  η σταθερά ελαστικότητας (στο ελατήριο μετράει τη σκληρότητά)  με   k=F/x 

 x  η παραμόρφωση του σώματος (στο ελατήριο η επιμήκυνση ή συσπείρωση δηλαδή η 

μεταβολή του μήκους μετρώντας  από τη θέση φυσικού μήκους). 
 

-Τα παραπάνω ισχύουν για ένα ιδανικό ελατήριο . Δηλαδή για ένα αβαρές ελατήριο το οποίο έχει  ανοικτές σπείρες στο 
φυσικό του μήκος, έτσι ώστε να δύναται και να συσπειρώνετε και να επιμηκύνεται. Σε ένα τέτοιο ελατήριο το πηλίκο F/x 

παραμένει σταθερό για κάθε τιμή της δύναμης που το παραμορφώνει. 
- Όταν δύο ποσά είναι ανάλογα η γραφική τους παράσταση είναι ευθεία γραμμή που περνάει από την αρχή των 
αξόνων  
 

Πειραματικό μέρος 

 

Υλικά: 
Μάζες  50g, 150g  

Διάταξη Hooke  (βλέπε σχήμα 1). Ελατήριο εργαστηρίου με 

 δείκτη, μετροταινία, τρεις συνδέσμους και άγκιστρα. 

(Η διάταξη αυτή είναι έτοιμη στο πάγκο σας ).  

 

Ρυθμίσεις:  Μετακινούμε κατάλληλα την οριζόντια ράβδο ή τη 

 διάταξη της μετροταινίας ώστε  ο δείκτης να δείχνει τη θέση  

0 (μηδέν) χωρίς βάρος στο ελατήριο. Έτσι η θέση του δείκτη μας 

 από τώρα και στο εξής ταυτίζεται με την  παραμόρφωση (επιμήκυνση) 

 του ελατηρίου.  
ΠΡΟΣΟΧΗ : Η διάταξη της μετροταινίας μετακινείται εύκολα κατακόρυφα με την βοήθεια μόνο του  

κάτω συνδέσμου  

 

Μετρήσεις 

  Αναρτήστε στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου μάζα 50g και σημειώστε την παραμόρφωση του 

ελατηρίου . Επαναλάβατε για τις μάζες που αναγράφονται στην δεύτερη στήλη του πίνακα. 

Χρησιμοποιήστε τον κατάλληλο συνδυασμό μαζών για να πάρετε κάθε φορά την αναγραφόμενη  

τιμή. 

Κάθε φορά αφήνουμε το ελατήριο να ισορροπήσει και διαβάζουμε την επιμήκυνση που δείχνει ο 

δείκτης. Συμπληρώνουμε τον πίνακα. 

Η δύναμη (3η στήλη) που ασκείται στο ελατήριο είναι ίση με το βάρος του σώματος που έχουμε 

κρεμάσει . Για πιο γρήγορους υπολογισμούς θεωρούμε ότι  g=10m/s2 .                                                

 

 

 

 

ΣΧΗΜΑ  1. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%AC_%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. 

α/α 
Μάζα 

(kg) 

Δύναμη  

F=B= mg 

(N) 

Επιμήκυνση 

(m) 

1 0 0 0,000 

2 0,05   

3 0,10   

4 0,15   

5 0,20   

6 0,25   

7 0,30   

8 0,35   

9 0,40   

 

Σχεδίαση γραφικής παράστασης   F-x .  

 Αφού σχεδιάσετε και  βαθμονομήσετε τους άξονες στο «μιλιμετρέ» της τελευταίας  σελίδας,  

σχεδιάστε τα σημεία όπως προκύπτουν από τις στήλες 3 και 4.  Κατόπιν σχεδιάστε 

(προσεγγιστικά)  με μολύβι την γραφική παράσταση F=f(x).  

Ερώτηση1 :   Υπακούει το ελατήριό μας στον Νόμο του Hooke;  Εξηγείστε: 

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

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

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

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

 

Υπολογισμός της σταθεράς k. 

Η γραφική παράσταση που σχεδιάσατε φαίνεται να αποτελείται από δύο τμήματα . Ένα 

καμπύλο (στην αρχή) και ένα ευθύγραμμο. Εντοπίστε κατά προσέγγιση το σημείο Α από το οποίο 

η γραφική παράσταση γίνεται ευθεία (το ευθύγραμμο τμήμα πρέπει να έχει τουλάχιστον 4 σημεία).  

Σημειώστε  το Α και βρείτε τις συντεταγμένες του.              

 

                         Α(x,F)              A(……….…. , ……….….) 
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Θα λέμε ότι από το σημείο αυτό και μετά το ελατήριο έχει «γραμμική συμπεριφορά» . 

Σχεδιάστε το ευθύγραμμο τμήμα με μπλε γραμμή. 

Η σταθερά του ελατηρίου ισούται με την κλίση του ευθύγραμμου τμήματος που 

σχεδιάσατε.   F
k

x





= 2 1

2 1

F F

x x




 

 Να την υπολογίσετε γραφικά από το διάγραμμα .  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

 

   k = ………….. N/m      Για πιο γρήγορους υπολογισμούς  θεωρήθηκε  ότι g=10m/s2  . 

Διορθώστε την τιμή  θέτοντας g=9,81m/s2       

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

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

 

Διορθωμένη τιμή     
 

Ερώτηση 2:  Με τη βοήθεια του ελατηρίου και  της γραφικής παράστασης που έχετε σχεδιάσει 

να υπολογίσετε το βάρος της άγνωστης μάζας που έχετε στον πάγκο σας. Περιγράψτε την 

διαδικασία που ακολουθείτε. (g=10m/s2) 

Περιγραφή:   …………………………………………………………………………….    

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

…………………………………………………………………………………. 

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

…………………………………………………………………………………. 

 

Πείραμα   2ο
  

Β.  Υπολογισμός της σταθεράς k με απλή αρμονική ταλάντωση.  

Θεωρητική εισαγωγή. 

Όταν στο ελεύθερο άκρο του κατακόρυφου ελατηρίου αναρτήσουμε ένα σώμα μάζας m αυτό θα 

ηρεμεί στη Θέση Ισορροπίας του, όπου ΣF=0. Αν εκτρέψουμε κατακόρυφα προς τα κάτω (ή προς 

τα πάνω) επιμηκύνοντας (ή συσπειρώνοντας ) το ελατήριο και το   αφήσουμε ελεύθερο, θα 

εκτελέσει κατακόρυφη αρμονική ταλάντωση της οποίας η περίοδος δίνεται από τη σχέση:       

 

k1 =………..N/m 

η 
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                                                              2
m

T
k

         (2)                                                                                                                         

 

 Αν το ελατήριο δεν είναι ιδανικό(αβαρές) και έχει μάζα mελ τότε  η σχέση  2  γίνεται:                                                                                                                              
 

 

                                               
32

m
m

T
k






         (3) 

 

Μετρώντας τις μάζες και την περίοδο μπορούμε να υπολογίσουμε τη σταθερά k. 

Θα μετρήσετε την περίοδο με χρήση φωτοπύλης στη λειτουργία F3. 

   
 (Οδηγίες για ρύθμιση της λειτουργίας της φωτοπύλης βλέπε στο παράρτημα στο τέλος των θεμάτων) 
 

 
 
 
 
Πειραματικό μέρος 
 
 

Υλικά :     

 Η διάταξη και τα υλικά του προηγούμενου  

πειράματος  

 Διάταξη φωτοπύλης (όπως σας δίνεται) 

 Μάζα 500g με δείκτη . 

Ζυγίστε  τη μάζα των 500g που φέρει τον  

δείκτη και το «μανταλάκι»  . 

Μάζα σώματος με δείκτη mολ   = ……g 

 

Μάζα ελατηρίου   mελ = 60g 

 

Ρυθμίσεις :    
 Προσαρμόστε τις συσκευές όπως δείχνει το σχήμα 2 χωρίς να πειράξετε την μετροταινία. 

 Φέρτε την φωτοπύλη 2 cm (περίπου) κάτω από τη θέση στην οποία ισορροπεί ο δείκτης .     

Καθώς το σύστημα θα ταλαντώνεται δεν πρέπει ο δείκτης  να κτυπά στη φωτοπύλη.  

    Πριν συνεχίσετε καλέστε τον επιβλέποντα καθηγητή να ελέγξει την διάταξη. 

 

 

 

Σχήμα 2 

φωτοπύλη 

Σχήμα 2 

φωτοπύλη 
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k2 = ……..  N/m 

 

Μετρήσεις 

Πιάστε το σώμα των 500g  από το κάτω άγκιστρο ,μετατοπίστε το κατακόρυφα προς τα κάτω 

μέχρι να  βρεθεί ο δείκτης  λίγο κάτω από τη φωτοπύλη  και αφήστε το ανοίγοντας απλά τα 

δάκτυλα σας . 

Ρυθμίστε το χρονόμετρο στη θέση F3 και μηδενίστε . 

Αφήστε το σώμα ελεύθερο και σταματήστε το όταν περάσει τρεις φορές από την φωτοπύλη  και 

εμφανιστεί η τιμή της περιόδου στο χρονόμετρο. Επαναλάβατε ακόμη δύο φορές και σημειώστε τις 

τιμές στο πίνακα που ακολουθεί. 
Πριν πάρετε μετρήσεις κάνετε μερικές δοκιμές ώστε να πετυχαίνετε την κατακόρυφη ταλάντωση του σώματος χωρίς 
αυτό να στρέφεται  
 

Οι τιμές να γραφούν  με στρογγυλοποίηση  δεκάκις χιλιοστού.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

 

 

 

 

 

 

 

Υπολογίστε τη μέση τιμή της περιόδου και με τη σχέση (3) υπολογίστε το k  με ακρίβεια 

εκατοστού. 

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

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

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

                                                                                            

                                                                                       

 
Να συγκρίνετε την τιμή αυτή  k2  με την k1 που υπολογίσατε στο πρώτο πείραμα ,υπολογίζοντας  

το σχετικό σφάλμα (με ακρίβεια εκατοστού), ως προς την τιμή  που υπολογίσθηκε από την 

γραφική  

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

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

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

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

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

                                                                    
                                                         (Κατά παρέκκλιση σφάλμα μέχρι 15%  είναι αποδεκτό.) 

 Περίοδος (s) 
Μέση Τιμή Περιόδου 

(s) 

Μέτρηση 1η   

Μέτρηση 2η   

Μέτρηση 3η   

σ = η 
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  Ερώτηση 3.  Όταν στο σύστημα ελατήριο – σώμα δώσουμε αρχική μετατόπιση  d cm (στην 

περίπτωσή μας  2cm) από τη θέση ισορροπίας του , τότε η ταλάντωση θα περιορίζεται μεταξύ δύο 

ακραίων θέσεων που βρίσκονται d cm πάνω και  κάτω από τη θέση ισορροπίας.  

Με βάση το παραπάνω και  το σημείο Α που ξεκινά η γραμμική συμπεριφορά ( γρ. παράσταση 

πρώτου πειράματος), να προσδιορίσετε τη μέγιστη αρχική μετατόπιση  που μπορούμε να 

δώσουμε στο σύστημα ώστε σε όλη τη  διάρκεια της ταλάντωσης να έχει «γραμμική 

συμπεριφορά»; Δικαιολογήστε:  

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

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

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

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

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

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

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

 

Κ Α Λ Η   Ε Π Ι Τ Υ Χ Ι Α  

 

 

Π Α Ρ Α Ρ Τ Η Μ Α   

Ρύθμιση χρονομέτρου φωτοπύλης. 

 Για να μηδενίσουμε πατάμε  RESET 

 Για να αλλάξουμε λειτουργία πατάμε  

    RESET και αμέσως μετά το κουμπί (F1/F2/F3) 

μέχρι να εμφανιστεί η επιλογή που θέλουμε. 

Η ρύθμιση F3 μετρά το χρόνο που απαιτείται για να  

περάσει το έλασμα από τη φωτοπύλη τρεις φορές .  

Δηλαδή μετρά την περίοδο της ταλάντωσης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESET 

ON/OF 
F1/F2/F3 
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Δπξσπατθή Οιπκπηάδα Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 2017-18 

Πξνθαηαξθηηθόο Γηαγσληζκόο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο  
 

Φπζηθή 
 

 

Οη ζηόρνη ηνπ πεηξάκαηνο 

1. Ζ κέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο ακαμηδίνπ πνπ νιηζζαίλεη πάλσ ζε νξηδόληηα 
επηθάλεηα. 

2. Ζ κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ηεο ηξηβήο νιίζζεζεο κεηαμύ ακαμηδίνπ θαη 
επηθάλεηαο. 

3. Ζ δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ παξακέηξσλ ηνπ πεηξάκαηνο, ζηνλ 
πξνζδηνξηζκό ηνπ ζπληειεζηή ηεο ηξηβήο νιίζζεζεο.  

 

 
Σρήκα 1: Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο.  
 
ρεδηαζκόο ηνπ Πεηξάκαηνο 
 

Τν ακαμίδην πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζην πείξακα έρεη κάδα Μ θαη είλαη δεκέλν ζην 
έλα άθξν λήκαηνο. Τν λήκα δηέξρεηαη από ηξνραιία θαη ζην άιιν άθξν ηνπ 
θξεκάκε έλα βαξίδη κάδαο m (βιέπε ζρήκα 1). 
Αθήλνπκε ην ακαμάθη λα θηλεζεί, ρσξίο λα ηνπ δώζνπκε αξρηθή ηαρύηεηα. 
Σύκθσλα κε ηε ζεσξία, ην ακαμάθη ζα απνθηήζεη ζηαζεξή επηηάρπλζε a, 

θάησ από ηε δξάζε ηεο ζπληζηακέλεο ηεο δύλακεο F πνπ ηνπ αζθεί ην λήκα 
θαη ηεο ηξηβή νιίζζεζεο Σ. Δπεηδή ην λήκα είλαη κε εθηαηό, κε επηηάρπλζε 
ίδηνπ κέηξνπ ζα θηλεζεί θαη ην βαξίδη, θαηαθόξπθα, πξνο ην έδαθνο.  

 

Σρνιείν: __________________________________________  
 

Ολόκαηα ησλ καζεηώλ ηεο νκάδαο:  
1) ___________________________________________  

2) ___________________________________________   

3) ___________________________________________  



2 

 

 

ΔΘΦΔ Α θαη Β Αλ. Αηηηθήο 
 

 

Μέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο a: 

 

Τν ακαμίδην θηλείηαη κε επζύγξακκε νκαιά επηηαρπλόκελε θίλεζε ρσξίο αξρηθή 
ηαρύηεηα. Τε ρξνληθή ζηηγκή t ε ζέζε ηνπ x θαη ε ηαρύηεηά ηνπ λ, 

ππνινγίδνληαη από ηηο εμηζώζεηο: 

 

  

   v a t  

 

Αλ απαιείςνπκε ηνλ ρξόλν t, πξνθύπηεη ε 
ζρέζε: 
 

                                                       (1)           

 

 

Παξαηεξνύκε όηη ην ηεηξάγσλν ηεο ηαρύηεηαο (λ2) είλαη αλάινγν ηεο ζέζεο 
(x) ηνπ ακαμηδίνπ.  

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ζρέζε v2-x είλαη κηα επζεία πνπ δηέξρεηαη από ην 
κεδέλ ε θιίζε ηεο νπνίαο ηζνύηαη κε 2a.  

Δπνκέλσο αλ θαηαζθεπάζσ πεηξακαηηθά ηελ επζεία v2-x θαη βξσ ηελ θιίζε ηεο, 
κπνξώ λα ππνινγίζσ ηελ επηηάρπλζε a ηνπ ακαμηδίνπ. 

 

Πώρ θα κατασκεςάσω την εςθεία ν2 -x; Αξθεί γηα κεξηθέο, δηαθνξεηηθέο ηηκέο 
ηεο ζέζεο x ηνπ ακαμηνύ, λα κεηξήζσ ηελ ηαρύηεηά ηνπ θαη λα βξσ ην 
ηεηξάγσλό ηεο. Σηε ζπλέρεηα, ζε ζύζηεκα αμόλσλ v2-x ηνπνζεηώ ηα 
πεηξακαηηθά ζεκεία θαη ζρεδηάδσ ηελ «θαιύηεξε» επζεία πνπ δηέξρεηαη από 
απηά. 
 

Πώρ θα μετπήσω την τασύτητα τος αμαξιού; Ζ ηαρύηεηα κεηξηέηαη από ηε 
ζρέζε 

 

                                                               (2) 
 
 

 

όπνπ Γx είλαη κηα «κηθξή» κεηαηόπηζε ηνπ ακαμηνύ, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη 
ζε ρξόλν Γt όηαλ απηό δηέξρεηαη από ηε ζέζε x.  

 

Σηελ πεηξακαηηθή καο δηάηαμε, ν ρξόλνο Γt είλαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα 
λα δηέιζεη ην ραξηνλάθη πιάηνπο Γx=2cm=0,02m, πνπ έρνπκε θνιιήζεη ζην 
ακαμάθη, από ηε θσηνπύιε.  

Ο ρξόλνο Γt κεηξείηαη κε ην ειεθηξνληθό ρξνλόκεηξν πνπ έρνπκε ζπλδέζεη 
κε απηή. 
Γηα λα κεηξήζνπκε ηελ ηαρύηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε δηάθνξεο ηηκέο ηνπ x, 

ηνπνζεηνύκε δηαδνρηθά ην ακαμίδην ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο από ηε 
θσηνπύιε θαη ην αθήλνπκε λα θηλεζεί επζύγξακκα πξνο απηή, ρσξίο λα 
αιιάμνπκε ηε κάδα ηνπ βαξηδηνύ. 

   21

2
x a t  

  2v 2 a x  




x

v
t
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Μέηξεζε ηεο ηξηβήο νιίζζεζεο θαη ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο: 
Σύκθσλα κε ηε ζεσξία, ε θίλεζε ηόζν ηνπ ακαμηδίνπ, όζν θαη ηνπ βαξηδηνύ 
πεξηγξάθνληαη από ηνλ 2ν λόκν ηνπ Νεύησλα. Από ηελ εθαξκνγή ηνπ 2νπ 
λόκνπ ηνπ Νεύησλα γηα θάζε ζώκα ρσξηζηά, πξνθύπηνπλ νη εμηζώζεηο (βιέπε 
ζρήκα 1): 
 

F - T = M · a 

m · g - F = m · a 

από ηηο νπνίεο, κε απαινηθή ηνπ F, πξνθύπηεη ε ζρέζε: 
 
                                                                            (3) 

 

Σύκθσλα κε ηε ζρέζε 3, αλ κεηξήζνπκε κε έλα δπγό ηηο κάδεο Μ θαη m, 

ηνπ ακαμηνύ θαη ηνπ βαξηδηνύ θαη ππνινγίζνπκε πεηξακαηηθά ηελ επηηάρπλζε 
a (κε ηνλ ηξόπν πνπ αλαπηύμακε παξαπάλσ) θαη δεδνκέλνπ όηη g=9,8m/s2, 

κπνξνύκε λα βξνύκε πεηξακαηηθά ηελ ηηκή ηεο ηξηβήο νιίζζεζεο Σ. 

Γλσξίδνπκε όηη ε ηξηβή νιίζζεζεο Σ είλαη αλάινγε ηεο θάζεηεο δύλακεο (Ν) 
πνπ αζθεί ε επηθάλεηα επαθήο ζην ακαμίδην: 

 
Τ=κ· N 

όπνπ κ είλαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο νιίζζεζεο. 

 

Σηε πεηξακαηηθή καο δηάηαμε, ε επηθάλεηα είλαη νξηδόληηα θαη ε θάζεηε 
αληίδξαζε ηεο επηθάλεηαο Ν, ηζνύηαη κε ην βάξνο Mg ηνπ ακαμηνύ. Δπνκέλσο 
ηζρύεη: 

 

ή 

               (4) 

Από ηε ζρέζε 4 κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή ηνπ 
ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ. 

Γηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ βάξνπο ηνπ ακαμηδίνπ θαη ηεο κάδαο m 

ζηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ 

 

Μεηαβάιινπκε ηελ κάδα Μ ηνπ ακαμηδίνπ, αθαηξώληαο ην πξόζζεην 
θπιηλδξηθό βαξίδην θαη αληηθαζηζηνύκε ηελ κάδα ησλ 150g, πνπ αλαξηάηαη ζην 
λήκα,κε κηα άιιε ησλ 100g. 

Δπαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηνπ κ, ππνινγίδνληαο ηελ 
επηηάρπλζε κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ηηκώλ ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο ηαρύηεηαο v2 

γηα δπν κεκνλσκέλεο ζέζεηο x, ηνπ ακαμηδίνπ : x=0,4m θαη x=0,3m 

Σπγθξίλνπκε ηηο ηηκέο ηνπ κ, πνπ πξνέθπςαλ από ηηο δπν πεηξακαηηθέο 
δηαδηθαζίεο θαη δηαηππώλνπκε ηα ζπκπεξάζκαηά καο 

T = m · g - (M + m) · a 


 

M g  

T M g   
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Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

Όξγαλα θαη πιηθά 

      1 Τξνραιία θαη ζθηθηήξαο ηύπνπ C             2.   Νήκα    

 3. Φσηνπύιε κε ειεθηξνληθό ρξνλόκεηξν   4. Αξηζκνκεραλή  

 5. Βαξίδηα: 1x150g, 1x100g                     6.    Φαξηί  κηιηκεηξέ  

 7. Οξζνζηάηεο κε ιαβίδα θαη ζύλδεζκν      8.   Επγόο     

 9. Ακαμίδην κε βαξίδη ρσξίο ηξνρνύο         

Πείξακα 1: Μέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο ηνπ ακαμηδίνπ - 1ε πέηνεζε ηεο ηξηβήο 
νιίζζεζεο θαη ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο u 

1. Πάλσ ζηνλ πάγθν έρεη ζρεδηαζηεί κηα βαζκνλνκεκέλε επζεία. Τνπνζέηεζε ηε 
θσηνπύιε ζην κεδέλ ηεο επζείαο. Τνπνζέηεζε ην ακαμίδην ζε ηέηνηα ζέζε, 
ώζηε ην βέινο πνπ είλαη ραξαγκέλν ζην κέζν ηνπ ραξηνληνύ, λα βξίζθεηαη 
0,2m από ηε θσηνπύιε (x=0,2m). 

2. Σπλδένπκε ην ακαμίδην κε ην λήκα. Πεξλάκε ην λήκα κέζα από ηελ ηξνραιία 
θαη ζην ειεύζεξν άθξν ηνπ θξεκάκε βαξίδη κάδαο 150g, θξαηώληαο ην 
ακαμάθη αθίλεην.  

3. Φξνληίδνπκε όηαλ ην ακαμίδην θηλεζεί, ην ραξηόλη λα πεξάζεη κέζα από ηε 
δέζκε ηεο θσηνπύιεο, αλεκπόδηζηα. 

4. Αθήλνπκε ην ακαμίδην λα θηλεζεί ειεύζεξα. Σεκεηώλνπκε ζην πξόρεηξν, ην 
ρξόλν Γt πνπ βιέπνπκε ζην ρξνλόκεηξν. Δπαλαιακβάλνπκε ηελ ίδηα 
δηαδηθαζία ηξεηο θνξέο θαη ππνινγίδνπκε ηε κέζε ηηκή ησλ ρξόλσλ πνπ 
έρνπκε ζεκεηώζεη. Αλ θάπνηεο κεηξήζεηο δηαθέξνπλ πνιύ, ηηο αθπξώλνπκε 
θαη επαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία. 

Θαηαγξάθνπκε ηε κέζε ηηκή ηνπ ρξόλνπ δηέιεπζεο ζηνλ Πίλαθα Μεηξήζεσλ  

Α, κε πξνζέγγηζε 3νπ δεθαδηθνύ ςεθίνπ. 

5. Τνπνζεηνύκε ην ακαμίδην, δηαδνρηθά ζηηο ζέζεηο 0,3m, 0,4m, 0,5m θαη 
0,6m θαη επαλαιακβάλνπκε, γηα θάζε ζέζε ηα βήκαηα 2 έσο 4.  

6. Σπκπιεξώλνπκε ηελ ηξίηε θαη ηέηαξηε ζηήιε ηνπ Πίλαθα Μεηξήζεσλ, κε 
πξνζέγγηζε δεύηεξνπ δεθαδηθνύ ςεθίνπ. 

7. Σην ραξηί κηιιηκεηξέ, ζρεδηάδνπκε δύν θάζεηνπο άμνλεο: Σηνλ νξηδόληην 
κεηξάκε ηηο ζέζεηο x ηνπ ακαμηνύ ζε m θαη ζηνλ άιιν ηα ηεηξάγσλα ηηο 
ηαρύηεηαο ηνπ ακαμηνύ λ2 ζε m2/s2. Δπηιέγνπκε ηηο θαηάιιειεο θιίκαθεο 

θαη ηνπνζεηνύκε ηα πεηξακαηηθά ζεκεία, ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 
Μεηξήζεσλ Α.  

8. Σρεδηάδνπκε ηελ επζεία πνπ δηέξρεηαη από ην κεδέλ θαη όζν ην δπλαηόλ 
πιεζηέζηεξα ζην ζύλνιν ησλ πεηξακαηηθώλ ζεκείσλ.  

 



5 

 

 

ΔΘΦΔ Α θαη Β Αλ. Αηηηθήο 
 

 

 

9. Υπνινγίδνπκε ηελ θιίζε k ηεο επζείαο θαη από απηήλ, ηελ επηηάρπλζε a 

ηνπ ακαμηνύ κε πξνζέγγηζε δεύηεξνπ δεθαδηθνύ ςεθίνπ. 

10.  

k=……………………………………….               a=………………………………………..m/s2 

11. Υπνινγίδνπκε ηελ ηξηβή νιίζζεζεο Σ, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε 3 θαη ην 
ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ, ζύκθσλα κε ηελ 4 κε πξνζέγγηζε 
δεύηεξνπ δεθαδηθνύ ςεθίνπ. Πξέπεη λα έρεη πξνεγεζεί δύγηζε ηνπ 
ακαμηνύ. Ζ ηηκή ηνπ g ιακβάλεηαη g=9,8m/s2. 

Μ=………………………………Kg      θαη       m= ……………………………………..Kg 

T=………………………………………………………………………………...................                                                                      

      κ=……………………………………………………………………………………………………… 
 

 

Πείξακα 2: 2ε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ηεο ηξηβήο νιίζζεζεο κ 

Αθαηξνύκε ηνλ κεηαιιηθό θύιηλδξν ηνπ ακαμηδίνπ θαη αληηθαζηζηνύκε ην 

βαξίδην ησλ 150g ηνπ λήκαηνο,κε έλα άιιν ησλ 100g. Δπαλαιακβάλνπκε ηα 
βήκαηα 2 έσο 4 ηνπ 1νπ πεηξάκαηνο, ΜΟΝΟ γηα ηηο ζέζεηο 0,4 θαη 0,3 m 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΔΣΡΗΔΩΝ Α 

 
x 
 

m 

Γt 
 
s 

v=Γx/Γt (m/s) 

Γx=0,02m 

 
v2 

m2/s2 

0 - 0 0 

0,2    

0,3    

0,4    

0,5    

0,6    
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ΔΘΦΔ Α θαη Β Αλ. Αηηηθήο 
 

 

Σπκπιεξώλνπκε ηηο ζηήιεο ηνπ Πίλαθα Μεηξήζεσλ Β, ζηεξηδόκελνη ζηελ 
ζρέζε (1) 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΔΣΡΗΔΩΝ B 

 
x 
 

(m) 

 
Γt 
 

(s) 

v=Γx/Γt 

Γx=0,02m 

(m/s) 

 
v2 

(m2/s2) 

 
2v

x
=2a 

(m/s2) 

 

 

a 

(m/s2) 

 

a  

ΜΔΗ ΣΙΜΗ 

(m/s2) 

0,3 
      

0,4 
     

 

Μ΄=………………………………Kg           m= ……………………………………..Kg 

T΄=………………………………………………………………………………...................                                                                      

      κ΄=…………………………………………………………………………………………………….. 
 
Τπνινγηζκόο ζρεηηθήο απόθιηζεο δπν ηηκώλ ζπληειεζηή ηξηβήο κ – κ΄  
 
 

 =………………………………………………………………………… 

 
 

Όπνπ  ε κέζε ηηκή ησλ δπν ηηκώλ κ θαη κ΄  

 

 Αμηνπνίεζε ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο ζηνλ ππνινγηζκό άγλσζηεο 
ηαρύηεηαο γηα νξηζκέλε ζέζε ηνπ θηλεηνύ : 

Να ππνινγίζεηε κέζσ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο v2-x ηελ ηαρύηεηα ηνπ ακαμηδίνπ πνπ 
αληηζηνηρεί ζηελ ζέζε x=35cm 

Vx=…………………………………………………………………………………………………………….m/s 

 Δξσηήζεηο 

Φξεζηκνπνηήζηε ην γξάκκα  ή ην γξάκκα Λ γηα λα ραξαθηεξίζεηε σο ζσζηή ή 
ιάζνο θάζε κία από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο:  

α) Τν ζεσξεηηθό κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 
θίλεζεο ηνπ ακαμηδίνπ είλαη ιαλζαζκέλν. 
 

β) Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κεηαμύ ηνπ ακαμηδίνπ θαη ηνπ 
πάγθνπ, εμαξηάηαη από παξακέηξνπο όπσο ε κάδα ηνπ ακαμηδίνπ θαη ε 
επηηαρύλνπζα δύλακε (βάξνο mg). 

Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο…………………………………. 
 

…………………………………………………………………………………….. 
 

΄
%
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ΔΘΦΔ Α θαη Β Αλ. Αηηηθήο 
 

 

ΔΝΓΔΙΚΣΙΚΔ ΜΔΣΡΗΔΙ 

1ν ΠΔΙΡΑΜΑ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

x(m) 

υ2  

(m/s)
2
 

 

 

 
 

    0,0 0 

     0,1 0,25 

     0,2 0,51 

     0,3 0,75 

     0,4 0,97 

     0,5 1,22 

     0,6 1,45 

     

       

       

       

       

       

  

ΚΛΙΗ ηεο ς=f(x) : k=2,44m/s2           
ΔΠΗΤΑΦΥΝΣΖ           : a=1,22m/s2 

Μ=326.1Kg      θαη      m= 150*10-3Kg 

 T = m · g - (M + m) · a    
      
3 3T 10 1471.5 580.84 N 10 890,66N 

 

                                                          

       

    

ΘΕΗ 

x (m) 
Δt (sec) 

Δt 

Μ.ΟΡΟ 

Δx=ΠΛΑΣΟ 
ΧΑΡΣ 

υ=Δx/ Δt 

average 

υ2 

(m/s)
2
 

0,6 

0,0166 

0,017 

0,02 

  0,0166 

  0,0167 1,20 1,45 

     

0,5 

0,0182 

0,018 

  0,0181 

  0,0180 1,10 1,22 

     

0,4 

0,0202 

0,020 

  0,0203 

  0,0203 0,99 0,97 

     

0,3 

0,0234 

0,023 

  0,0230 

  0,0231 0,86 0,75 

     

0,2 

0,0282 

0,028 

  0,0277 

  0,0284 0,71 0,51 

     

y = 2,438x

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

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

v2  (m/s)2

x (m)

υ2- x





 
    

   

3

3

10 890,66N 890,66
0,278

g 10 (326,1) (9,81)N 3199,04
 

  0,28 
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ΔΘΦΔ Α θαη Β Αλ. Αηηηθήο 
 

 

 

2ν ΠΔΙΡΑΜΑ 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΔΣΡΗΔΩΝ B 

 
x 
 

(m) 

 
Γt 
 

(s) 

v=Γx/Γt 

Γx=0,02m 

(m/s) 

 
v2 

(m2/s2) 

 
2v

x
=2a 

(m/s2) 

 

 

a 

(m/s2) 

 

a  

ΜΔΗ ΣΙΜΗ 
(m/s2) 

0,3 
0,025 0,79 0,62 2,07 1,03 

 

 

1,05 

0,4 
0,021 0,93 0,86 2,15 1,07 

 

 
 Μ΄=229,1*10-3Kg           m= 100*10-3Kg 

 

 

 

                                                                       

  

 

 

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΑΜΑΞΙΓΙΟΤ ΣΗΝ ΘΔΗ x=35cm, ΜΔ ΒΑΗ ΣΗΝ 
ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΤΘΔΙΑ v2-x 

 

Vx=0,92 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               
3 3 3T΄ 10 981 (329,1) 1,05 N 10 981 345,55 N 10 635,44N 





 
    

   

3

3

΄ 10 635,44N 635,44΄ 0,283
΄ g 10 (229,1) (9,81)N 2247,47

 

 ΄ 0,28
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ΔΘΦΔ Α θαη Β Αλ. Αηηηθήο 
 

 

 

Σπκπιήξσζε 2εο ζηήιεο ηνπ 
πίλαθα κεηξήζεσλ Α 

5 1x5=5 
 

Σπκπιήξσζε 3εο ζηήιεο ηνπ 
πίλαθα κεηξήζεσλ Α 

10 2x 5=10 
 

Σπκπιήξσζε 4εο ζηήιεο ηνπ 
πίλαθα κεηξήζεσλ Α 

5 1x 5=5 
 

Βαζκνλόκεζε ησλ αμόλσλ 
θαη κνλάδεο 6 

Βαζκνλόκεζε: 2x2 =4 

Μνλάδεο: 1x2 =2 

 

Τνπνζέηεζε πεηξακαηηθώλ 
ζεκείσλ ζην ζύζηεκα αμόλσλ  
Γηαζπνξά άλσ ηνπ 10%: 0κ 

κεδεληζκόο 

5 1x5=5 

 

Σρεδίαζε πεηξακαηηθήο 
επζείαο 6 

Σσζηή ζέζε: 4 

Ζ πξνέθηαζε ηεο επζείαο δηέξρεηαη από ηελ 
αξρή ησλ αμόλσλ : 2 

 

 

Υπνινγηζκόο ηεο θιίζεο ηεο 
πεηξακαηηθήο επζείαο. 6 

Γηαδηθαζία: 4 

Αξηζκεηηθνί ππνινγηζκνί: 2 

 

Υπνινγηζκόο επηηάρπλζεο a 2   

ΠΙΝΑΚΑ Β 

Σπκπιήξσζε 2εο ζηήιεο ηνπ 
πίλαθα κεηξήζεσλ Β 

3 1,5+1,5 
 

Σπκπιήξσζε 3εο ζηήιεο ηνπ 
πίλαθα κεηξήζεσλ Β 

4 2+2 
 

Σπκπιήξσζε 4εο ζηήιεο ηνπ 
πίλαθα κεηξήζεσλ Β 

2  
 

Σπκπιήξσζε 5εο ζηήιεο ηνπ 
πίλαθα κεηξήζεσλ B 

2 1+1 
 

Σπκπιήξσζε 6εο ζηήιεο ηνπ 
πίλαθα κεηξήζεσλ B 

3 1,5+1,5 
 

Σπκπιήξσζε 7εο ζηήιεο ηνπ 
πίλαθα κεηξήζεσλ B 

1  
 

Εύγηζε Μ – m θαη Μ΄- m΄ 2 1+1 =2  

Υπνινγηζκόο Τ θαη Τ΄ 6 3+3  

Υπνινγηζκόο κ θαη κ΄ 6 3+3  

Απόθιηζε κ θαη κ΄ από ηηκή 
αλαθνξάο 10 

κ ή κ΄: Από 0,25≤ κ≤ 0,28           5κ. + 5κ. 
0,20≤ κ<0,25 θαη 0,28<κ≤0,33    3κ. +3κ. 
κ< 0,20 ή κ> 0,33                       0κ.+ 0κ. 

 

Δθαηνζηηαία Σρεηηθή απόθιηζε 
από ηελ ηηκή αλαθνξάο  8 

Δθαηνζηηαία Σρεηηθή απόθιηζε   σο 

πξνο ηελ ηηκή αλαθνξάο 

0 έσο 5%:     8κ     8% έσο 12% : 2κ  

5% έσο 8% : 5κ     >12%: 0κ 

 

Υπνινγηζκόο v γηα x=35cm 3   

Δξση. α –β -Αηηηνιόγεζε β 5 1+1+3 
 

ύλνιν () 100 Σειηθόο βαζκόο=100x/100 
 



1 

 

  

ΘΕΩΡΙΑ 

 

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 
:  )(VfI   

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

I

V
R   

Η μονάδα αντίστασης στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων ονομάζεται  Ohm 

(Ω). 
Νόμος του Ohm : 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: 

V
RR

V
I  )

1
(  

 

ΟΡΓΑΝΑ –ΥΛΙΚΑ 

 

 Τροφοδοτικό συνεχούς ρεύματος 0-25V 

 2 πολύμετρα εργαστηρίου 

 Απλός διακόπτης 

 1 Αντιστάτη 

 Λαμπάκι 12 V 

 Καλώδια σύνδεσης 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ  
 

 

Δραστηριότητα 1: Μέτρηση της αντίστασης του αντιστάτη Α με 
βολτόμετρο και αμπερόμετρο. 

 

 Πραγματοποιείστε ένα κύκλωμα στο οποίο ένας αντιστάτης συνδέεται 
σε σειρά με μία πηγή συνεχούς ρεύματος και έναν διακόπτη .Ένα 
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αμπερόμετρο πρέπει να δείχνει το ρεύμα που διέρχεται από τον 
αντιστάτη και ένα βολτόμετρο την τάση στα άκρα του αντιστάτη . Θα 
χρησιμοποιήσετε τα βύσματα του τροφοδοτικού στα οποία παίρνουμε 
τάση από 0-25V. 

 

A. Σχεδιάστε το κύκλωμα στο παρακάτω πλαίσιο .  
 

 
 

B. Πραγματοποιήστε το κύκλωμα . 

 

Δεν ανοίγετε το τροφοδοτικό και δεν βάζετε σε λειτουργία το 
κύκλωμα πριν καλέσετε τον καθηγητή για έλεγχο. 
 

C. Μετά την έγκριση του ελέγχου : Με το ρυθμιστικό κουμπί της 
τάσης του τροφοδοτικού στραμμένο πλήρως αριστερά, ανοίγουμε 
το τροφοδοτικό. Μεταβάλουμε την τάση της πηγής από 0 έως 12V 

σημειώνοντας τις ενδείξεις των οργάνων. Παίρνουμε οκτώ 

μετρήσεις και συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα Α . 
 

 

Προσοχή: Μετά το τέλος των μετρήσεων, επαναφέρουμε την τάση 
στο μηδέν και κλείνουμε το τροφοδοτικό. 

     

 

ΠΙΝΑΚΑΣ Α 

Τάση 
πηγής 

Ένδειξη 
βολτομέτρου 

Ένδειξη 
αμπερόμετρου 

I

V
RA   

0 0 0  

1    

2    

3    

4    
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5    

6    

7    

8    

 

D. Με βάση τις τιμές της πρώτης και δεύτερης στήλης του πίνακα , 
σχεδιάστε γραφική παράσταση σε σύστημα ορθογώνιων αξόνων  
ρεύματος I (κατακόρυφος) – τάσης V (οριζόντιος) στο μιλιμετρέ 
χαρτί που σας δίνεται. 
 

E. Από τη γραφική παράσταση μπορείτε να συμπεράνετε ότι για τον 
αντιστάτη ισχύει ο νόμος του Ohm;  

 Αιτιολογήστε την απάντησή  σας. 
………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

……………………………………………………………… 

 

F. Από τη γραφική παράσταση υπολογίστε την αντίσταση του 

αντιστάτη.  Η αντίσταση του αντιστάτη ισούται με : ......., AR  

Αιτιολογήστε τον τρόπο υπολογισμού. 
………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………  
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G. Εφαρμόστε το νόμο του Ohm για κάθε ζευγάρι μετρήσεων V, I και 
συμπληρώστε την πρόσθετη στήλη 4 του πίνακα Α . 

 

H. Υπολογίστε τη μέση τιμή της αντίστασης (μέσος όρος τιμών) 

Μέση τιμή ............, AR
 

 

Δραστηριότητα 2: Μέτρηση της αντίστασης αντιστάτη με το 
ωμόμετρο 

 

A. Συνδέστε χρησιμοποιώντας τα μαύρα καλώδια το ένα από τα 
δύο πολύμετρα ως ωμόμετρο  για να μετρήσετε την αντίσταση του 
αντιστάτη Α. 

Η τιμή που μετρήθηκε είναι : ................., AR  

 

 

Δραστηριότητα 3: Υπολογισμός του σφάλματος 

 

A. Ξεκολλήστε την μαύρη ταινία και καταγράψτε την ονομαστική 

τιμή της αντίστασης του αντιστάτη .
 

................., AR   

 

B. Γιατί η τιμή της αντίστασης που υπολογίσατε πειραματικά στα 
βήματα F και H της δραστηριότητας 1 διαφέρει από την  
ονομαστική τιμή της αντίστασης   ;  Να αιτιολογήσετε την 
απάντηση σας . 
………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………  
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C. Θα υπολογίσετε το επί τοις εκατό σφάλμα που έχετε μεταξύ της 
ονομαστικής τιμής της αντίστασης και της τιμής που υπολογίσατε 
πειραματικά στο βήμα  F της δραστηριότητας 1. 
 

..%..........100%
.,

.,, 











R

RR
a

 

 

Σχολιάστε τα αποτελέσματα. Ποιο το συμπέρασμα; Συμφωνούν οι 
μετρήσεις μέσα στο όριο  %5 ; 

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………  

 

Δραστηριότητα 4: Μέτρηση της αντίστασης Λαμπτήρα με 
βολτόμετρο και αμπερόμετρο.       

 

Στο ίδιο κύκλωμα αντικαταστήστε τον αντιστάτη με τον λαμπτήρα.  
A. Μετρήστε την αντίσταση του λαμπτήρα με την χρήση ωμομέτρου  

. Η αντίσταση του λαμπτήρα είναι :  ........R  

Επαναλάβετε την ίδια διαδικασία με πρίν και συμπληρώστε τον 
πίνακα Β . 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ Β 

Τάση 
πηγής 

Ένδειξη 
βολτομέτρου 

Ένδειξη 
αμπερόμετρου 

I

V
R  .  

0 0 0  

2    

4    

6    

8    



6 

 

10    

12    

 

 

B. Ποια τα συμπεράσματά σας για την αντίσταση του σύρματος του 
λαμπτήρα; Πως μεταβάλλεται αυτή όσο αυξάνεται η τάση στα 
άκρα του λαμπτήρα;  Ισχύει ο νόμος του Ohm ;  

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

…………………………………… 

C. Ποια εξήγηση μπορείτε να δώσετε; 
………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 



 

 

                                  1 

  
 
 
 

 

ΦΥΣΙΚΗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Έδεσσα 16 Δεκεμβρίου 2017 

 

 
 
 
 

ΠΑΝΕΚΦE 
ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΣΗ ΥΠΕΥΘΥΝΩΝ  

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ 
ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

 

16η Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα Φυσικών Επιστημών 
            EUSO 2018 

            Τοπικός Διαγωνισμός Πέλλας 

 

 

Διεύθυνση Δευτεροβάθμιας  
Εκπαίδευσης Πέλλας 

  
Εργαστηριακό Κέντρο  
Φυσικών Επιστήμων 

 
 ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΑ  ΜΑΘΗΤΩΝ / -ΤΡΙΩΝ : 
ΑΡΙΘΜΟΣ  
ΟΜΑΔΑΣ :   ............ 

 

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

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

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

 

ΣΧΟΛΕΙΟ :  ................ 

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

.................................. 
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Α. Θεωρητική εισαγωγή  
Όποιος έχει επιχειρήσει να μετακινήσει σέρνοντας ένα πολύ βαρύ αντικείμενο, για παράδειγμα 

ένα μπαούλο ή μία ντουλάπα, γνωρίζει εμπειρικά ότι ενώ σπρώχνει ή τραβά το αντικείμενο σε 

μικρή σχετικά απόσταση από το πάτωμα, αυτό μπορεί, παρόλα αυτά, να παραμένει ακίνητο. 

Στη γλώσσα της Φυσικής λέμε ότι στο αντικείμενο ασκείται μία εξωτερική δύναμη F και, εφόσον 

αυτό παραμένει ακίνητο (ισορροπεί), ασκείται επίσης μία ίση και αντίθετη δύναμη Τστ : η στατική 

τριβή. 

Μπορεί να έχετε παρατηρήσει, ωστόσο, ότι αν ασκήσουμε ακόμη μεγαλύτερη δύναμη, 

τέτοια ώστε να καταφέρουμε τελικά να υποχρεώσουμε το αντικείμενο να γλιστρά κινούμενο 

ευθύγραμμα και ομαλά πάνω στο πάτωμα (οπότε λέμε ότι το σώμα επίσης ισορροπεί εφόσον 

θα ισχύει για αυτό ότι ΣF=0), έχουμε την αίσθηση ότι η κίνηση του αντικειμένου γίνεται πλέον 

πιο εύκολα. Μοιάζει η σταθερή δύναμη που πλέον μας αντιστέκεται, η τριβή ολίσθησης, να είναι 

ελαφρώς μικρότερη από τη μέγιστη στατική τριβή που χρειάστηκε να υπερνικήσουμε για να 

αρχίσουμε να κινούμε το αντικείμενο. Στη γλώσσα της Φυσικής λέμε ότι η στατική τριβή είναι 

μία δύναμη που εμποδίζει ένα σώμα να κινηθεί όσο ακόμα το σώμα παραμένει ακίνητο. Το 

μέτρο της στατικής τριβής μπορεί να κυμαίνεται από μηδέν μέχρι μία μέγιστη τιμή: 

0 ≤ Τστ ≤ Τστ, max (1) 

Αντίθετα, η τριβή ολίσθησης Τολ είναι η δύναμη που αντιστέκεται στη σχετική κίνηση 

σωμάτων που εφάπτονται και βρίσκονται πλέον σε κίνηση το ένα ως προς το άλλο, και το 

μέτρο της είναι σταθερό και ελαφρώς μικρότερο από αυτό της μέγιστης στατικής τριβής.  

Και τα δύο είδη τριβής οφείλονται είτε σε μικροσκοπικές 

ατέλειες των επιφανειών των σωμάτων σε επαφή, οπότε 

πιθανόν ορισμένες μικροσκοπικές ατέλειες της μιας 

επιφάνειας να εισχωρούν σε αντίστοιχες της άλλης, είτε σε 

ηλεκτροστατικές δυνάμεις ανάμεσα στα μόρια των 

επιφανειών αυτών, οπότε μπορούν να μειωθούν με τη χρήση λιπαντικών ουσιών. Κατά 

συνέπεια  η φύση των δυνάμεων τριβής γενικά είναι μικροσκοπική και πρακτικά πάρα πολύ 

δύσκολο να περιγραφεί με βάση θεμελιώδεις νόμους της Φυσικής. Έτσι, η περιγραφή της 

τριβής γίνεται με βάση φαινόμενα που παρατηρούνται σε μακροσκοπικό επίπεδο, δηλαδή 

μέσω φαινομένων που μπορούν να παρατηρηθούν και σε ένα σχολικό εργαστήριο, ενώ η 

μέτρησή της μπορεί να γίνει με τη χρήση ενός δυναμόμετρου. 

Στην εργαστηριακή άσκηση που ακολουθεί, επιχειρούμε να μελετήσουμε τους παράγοντες 

που επηρεάζουν τη στατική τριβή αλλά και την τριβή ολίσθησης για αντικείμενα που είτε 
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κινούνται ευθύγραμμα ομαλά, είτε παραμένουν ακίνητα πάνω σε οριζόντιο επίπεδο. Έτσι το 

βάρος w κάθε αντικειμένου θα είναι κάθετο στο επίπεδο αυτό, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1, 

οπότε η αντίδραση Ν του οριζόντιου επιπέδου θα ισούται με το βάρος w εφόσον το αντικείμενο 

δεν επιταχύνεται στην κατακόρυφη διεύθυνση. Στην περίπτωση αυτή για την τριβή ολίσθησης 

ισχύει η σχέση: 

Τολ = μΝ  (2) 

όπου μ είναι ένα αδιάστατο φυσικό μέγεθος, γνωστό ως συντελεστής τριβής ολίσθησης. 

                                   

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1. Πειραματική διάταξη για μελέτη της τριβής: Αντικείμενο βάρους w ισορροπεί με την επίδραση 
εξωτερικής δύναμης F και τριβής Τ πάνω σε οριζόντια επιφάνεια. 

 

Β. Πειραματικό μέρος 

B1. Στον πάγκο εργασίας σας βρίσκονται τα παρακάτω υλικά :  

1. Δύο (2) δυναμόμετρα 

2. Δύο (2) ξύλινα παραλληλεπίπεδα (τούβλο 1 και τούβλο 2) 

3. Μία ξύλινη σανίδα τοποθετημένη σε σταθερή θέση στον πάγκο εργασίας με τη βοήθεια 

δύο σφιγκτήρων τύπου G. 

4. Τρία (3) βαρίδια ίδιας μάζας, 100g ή 150g ή 200g το καθένα. (Ελέγξτε πόση μάζα έχουν 

αυτά που βρίσκονται στο δικό σας πάγκο και κυκλώστε το αντίστοιχο νούμερο.) 

5. Ένας χάρακας – υποδεκάμετρο.  

6. Διάταξη που αποτελείται από βάση χυτοσιδήρου τοποθετημένη σταθερά στην επιφάνεια 

του πάγκου με τη βοήθεια σφιγκτήρα τύπου G, μεταλλική ράβδο μήκους 80 cm ως 

ορθοστάτη, απλό σύνδεσμο, μεταλλική ράβδο μήκους 30 cm, δακτύλιο με άγκιστρο. Η 

διάταξη αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάρτηση αντικειμένων από το άγκιστρο.  

Β2. Τα χαρακτηριστικά των δυναμόμετρων. 

Αφού περιεργαστείτε προσεκτικά τα δύο δυναμόμετρα, τόσο το μπλε (δυναμόμετρο Δ1), όσο 

και το πράσινο (δυναμόμετρο Δ2), να συμπληρώσετε κατάλληλα τα παρακάτω κενά 

προσθέτοντας κάθε φορά και τις μονάδες μέτρησης. 

F 

N 

w 

T 
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2α. Ευαισθησία. Κάθε υποδιαίρεση (η απόσταση δύο διαδοχικών γραμμών) στα δυναμόμετρα 

που διαθέτετε, αντιστοιχεί σε μεταβολή δύναμης: 

1. δυναμόμετρο Δ1:  ΔF/υποδιαίρεση = …………….  …. 

2. δυναμόμετρο Δ2:  ΔF/υποδιαίρεση = …………….  …. 

2β. Δυναμική περιοχή. Με τη βοήθεια των δυναμόμετρων μπορείτε να μετρήσετε δυνάμεις με 

τιμή που κυμαίνεται από μηδέν (0) έως μια μέγιστη δύναμη, που για το καθένα από αυτά τα 

δυναμόμετρα είναι: 

1. δυναμόμετρο Δ1 :  Fmax = …………….  …. 

2. δυναμόμετρο Δ2 :  Fmax = …………….  …. 

 

Β3. Πειραματική διερεύνηση της συσχέτισης της τριβής με τη φύση των επιφανειών σε 
επαφή και το εμβαδό της επιφάνειάς τους  

3α. Περιγραφή των ξύλινων παραλληλεπίπεδων – ”τούβλων” 

1. Το ξύλινο παραλληλεπίπεδο, “τούβλο” 1, έχει τις δύο διαδοχικές, διαφορετικού 

εμβαδού έδρες του επικαλυμμένες, τη μικρότερη με φύλλο αλουμινίου (επιφάνεια Α1, 
μεταλλική) και τη μεγαλύτερη με φύλλο δέρματος (επιφάνεια Β1, μαύρη ελαστική). Η 

ξύλινη έδρα απέναντι από την επιφάνεια Β1 διαθέτει τρεις (3) κυλινδρικές οπές για 

τοποθέτηση μαζών-βαριδίων. Σε μία από τις δύο μικρότερες ξύλινες έδρες υπάρχει 

τοποθετημένο άγκιστρο. 

2. Το ξύλινο παραλληλεπίπεδο ,“τούβλο” 2, έχει τις δύο διαδοχικές, διαφορετικού 

εμβαδού, έδρες του επικαλυμμένες τη μικρότερη με φύλλο δέρματος (επιφάνεια Α2, 

μαύρη ελαστική) και η μεγαλύτερη με φύλλο αλουμινίου (επιφάνεια Β2, μεταλλική). Η 

ξύλινη έδρα απέναντι από την επιφάνεια Β2 επίσης διαθέτει τρεις (3) κυλινδρικές οπές 

για τοποθέτηση μαζών-βαριδίων. Σε μία από τις δύο μικρότερες ξύλινες έδρες υπάρχει 

τοποθετημένο άγκιστρο. 

 

Εικόνα 1. Ξύλινα παραλληλεπίπεδα – “τούβλα”: αριστερά το 1, δεξιά το 2. 

Β1 

Β2 Α1 

Α2 
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3. Προσοχή! Θεωρήστε ότι οι επιφάνειες Α1 και Β2 είναι επιστρωμένες με το ίδιο υλικό 

και την ίδια υφή εξωτερικής επιφάνειας, ενώ το ίδιο συμβαίνει αντίστοιχα για τις 

επιφάνειες Α2 και Β1. 

4. Θεωρήστε ως επιφάνειες Γ1 και Γ2 των δύο τούβλων αυτές που βρίσκονται απέναντι 

από τις επιφάνειες Α1 και Α2 αντίστοιχα. 

3β. Να περιγράψετε τις διαδικασίες που θα ακολουθήσετε για να μετρήσετε: 

i. την ελάχιστη στατική τριβή,  

ii. τη μέγιστη στατική τριβή,  

iii. την τριβή ολίσθησης, 
 

 

που θα ασκούνται σε κάποιο από τα ξύλινα τούβλα, υπό τις κατάλληλες κάθε φορά 

συνθήκες, όταν η επιφάνεια του τούβλου σε επαφή με την επιφάνεια του πάγκου είναι μία 

από τις τρεις επιφάνειες Α, Β και Γ του ξύλινου παραλληλεπίπεδου.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

………………………………………………………………………………………………………………. 
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3γ. Να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα 1 για κάθε μία από τις τρεις έδρες Α, Β, και Γ και 

των δύο τούβλων.                         

Πίνακας 1 

έδρα τούβλου σε επαφή με πλάκα Στατική τριβή Τστ  Τριβή 
ολίσθησης  

Τολ (Ν) 
 επιφάνεια επαφής (Ν) 

α/α Φύση Εμβαδό (cm2) Ελάχιστη Μέγιστη 

Α1 
     

Β1 
     

Γ1 
     

Α2 
     

Β2 
     

Γ2 
     

 

3δ. Με βάση τα παραπάνω αποτελέσματά σας να απαντήσετε στις παρακάτω δύο ερωτήσεις, 

δικαιολογώντας την άποψή σας και σημειώνοντας ποιες μετρήσεις λάβατε υπόψη για να 

καταλήξετε στα συμπεράσματά σας. 

i) πώς εξαρτάται η μέγιστη στατική τριβή από το εμβαδόν της επιφάνειας επαφής τούβλου-

ξύλινης σανίδας;   

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

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

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

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

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

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

ii) πώς εξαρτάται η μέγιστη στατική τριβή από τη φύση των τριβόμενων επιφανειών; 

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………… 
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Β4. Πειραματική διερεύνηση της σχέσης τριβής – κάθετης δύναμης  
4α. Δεδομένου ότι διαθέτετε τρία (3) βαρίδια, με ποια πειραματική διαδικασία νομίζετε ότι 

μπορεί κανείς να διερευνήσει αν ισχύει η σχέση (2) (βλ. θεωρητική εισαγωγή) για την επιφάνεια 

Β1 του τούβλου 1, όταν αυτή, ως επιφάνεια επαφής τούβλου – ξύλινης σανίδας, παραμένει 

οριζόντια; Περιγράψτε τα βήματα που θα ακολουθήσετε. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4β. Πραγματοποιείστε την πειραματική διαδικασία που περιγράψατε στο ερώτημα 4α και 

συμπληρώστε όλα τα κελιά του παρακάτω πίνακα 2, όπου w είναι το συνολικό βάρος και Tολ 

είναι η τριβή ολίσθησης. 

Πίνακας 2 

α/α w (N) Τολ (Ν) Περιγραφή του τρόπου υπολογισμού του 
συνολικού βάρους w 

1   
 

2   
 

3   
 

4   
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4γ. Σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της τριβής ολίσθησης Τολ σε σχέση με το συνολικό βάρος 

w. 

 

 

4δ. Τι παρατηρείτε; Υπάρχει συσχέτιση ανάμεσα στα δύο μεγέθη; Αν ναι, ποια είναι αυτή; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 



 

 

                                  9 

4ε. Ισχύει η μαθηματική σχέση (2) που παρουσιάστηκε στη θεωρητική εισαγωγή; Αιτιολογείστε 

την άποψή σας. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Β5. Εξαγωγή αποτελεσμάτων 

5α. Μπορείτε από την παραπάνω γραφική παράσταση να υπολογίσετε τον συντελεστή τριβής  

ολίσθησης και αν ναι, τότε πώς;                                       

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

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

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

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

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

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

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

 

5β. Ποια τιμή του συντελεστή τριβής ολίσθησης προκύπτει για την επιφάνεια επαφής του 

τούβλου με την ξύλινη σανίδα, που χρησιμοποιήσατε στο πείραμά σας ; 

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

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

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

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

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

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

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

………………………………………………………………………………………………………………. 
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5γ. Πώς μπορείτε να εξηγήσετε τυχόν αποκλίσεις των σημείων της γραφικής παράστασης που 

προέκυψε από την πειραματική διαδικασία που ακολουθήσατε, από τη σχέση (2); 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

………………………………………………………………………………………………………………. 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤA ΦΥΣΙΚΗΣ  

 

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

Ονόματα μαθητών:1)………………………………………………………. 

                                  2)……………………………………………………… 

                                  3)……………………………………………………… 

 

 

Μελέτη του νόμου της κεντρομόλου δύναμης 

Εξάρτηση της κεντρομόλου δύναμης από την ταχύτητα. 

Στόχοι 

1. Η αισθητοποίηση της ύπαρξης κεντρομόλου δύναμης και των 
χαρακτηριστικών της. 
2. Η πειραματική διαπίστωση ότι η κεντρομόλος δύναμη είναι ανάλογη του 
τετραγώνου της ταχύτητας, για ένα συγκεκριμένο σώμα σε κυκλική τροχιά 
σταθερής ακτίνας. 
Απαιτούμενα όργανα και υλικά 

1. Ένα όργανο μελέτης του νόμου της κεντρομόλου δύναμης που αποτελείται 
από σωλήνα μήκους 12cm, διαμέτρου 10mm και λαστιχένιο πώμα, δεμένο σε 
ανθεκτικό νήμα μήκους 1,20m . 
2. Μια μετροταινία 
3. Ένα χρονόμετρο χεριού 
4. Τριάντα ροδέλες (μάζα μιας ροδέλας mρ = 5,5 g) 
5. Δυο-τρεις συνδετήρες. 



 

Μέθοδος – Πειραματική διάταξη 

Για να αναγκασθεί ένα αντικείμενο με μάζα m να κινηθεί με ομαλή κυκλική 
κίνηση ακτίνας R, πρέπει η συνισταμένη των δυνάμεων που του εξασκούνται να 
είναι συνεχώς κάθετη στην στιγμιαία ταχύτητα u του κινητού.  

Η δύναμη αυτή ονομάζεται κεντρομόλος, κατευθύνεται προς το κέντρο της 
κυκλικής τροχιάς και έχει σταθερό μέτρο που δίνεται από την εξίσωση:  

Fκ = mu2/R 

Σε χρόνο Τ μιας περιόδου το κινητό διαγράφει μια κυκλική περιστροφή ακτίνας 
R. Επομένως η ταχύτητά του δίνεται από την εξίσωση: 

u=2πR/T 

 Στην άσκηση αυτή θα χρησιμοποιήσουμε ένα όργανο που αποτελείται από ένα 
μικρό μεταλλικό σωλήνα μήκους 12cm, με αναδιπλωμένα τα άκρα του. Μέσα από 
το σωλήνα περνάει ανθεκτικό νήμα. Στη μια άκρη του νήματος είναι δεμένο το 
λαστιχένιο πώμα. Στην άλλη άκρη του νήματος στερεώνουμε κατάλληλα με 
συνδετήρα ορισμένο πλήθος ροδελών. Περιστρέφοντας το σωλήνα αργά θέτουμε το 
πώμα σε οριζόντια κυκλική τροχιά. Το βάρος των ροδελών δρα μέσω του νήματος 
ως η κεντρομόλος δύναμη Fκ που απαιτείται για την περιστροφή (Σχήμα 1). 

 



Στην πραγματικότητα το νήμα στην περιστροφή δεν είναι τελείως οριζόντιο (όπως 
δείχνει το σχήμα 2α, αλλά λόγω του βάρους του πώματος, έχει μια μικρή κλίση, 
όπως δείχνει το σχήμα 2β. Επειδή η γωνία φ που σχηματίζει το νήμα με τον 
ορίζοντα κατά την εκτέλεση του πειράματος είναι γενικά μικρότερη από 7ο , 

μπορούμε με καλή προσέγγιση να θεωρήσουμε ότι η ακτίνα R της κυκλικής 
τροχιάς είναι ίση με το μήκος L του νήματος και ότι το βάρος Νmρg των Ν 
ροδελών είναι ίσο με την κεντρομόλο δύναμη Fκ (Σχήμα 2β). 

 

Στην άσκηση θα χρειαστεί να μετρήσουμε την κεντρομόλο δύναμη Fκ, την ακτίνα 
R και την περίοδο Τ της κυκλικής τροχιάς. Με ένα μικρό σημάδι στο κατακόρυφο 
τμήμα του νήματος διατηρούμε σταθερή την ακτίνα περιστροφής. Επειδή μια 
περιστροφή διαρκεί πολύ λίγο, θα υπολογίσουμε την περίοδο Τ, μετρώντας πρώτα 
ένα ορισμένο πλήθος περιστροφών. 

Πειραματική διαδικασία: 

1. Περάστε το νήμα μέσα από το σωλήνα. Με το ένα χέρι κρατήστε το 
ελεύθερο άκρο του νήματος, ενώ με το άλλο δώστε αργή κυκλική κίνηση πολύ 
μικρής ακτίνας στο σωλήνα, ώστε το πώμα να διαγράφει οριζόντια κυκλική κίνηση 
με σταθερή ακτίνα, πάνω από το κεφάλι σας. Στο χέρι με το οποίο κρατάτε το 
νήμα νιώθετε μια δύναμη. Πού οφείλεται αυτή η δύναμη; (μόρια 4) 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 

2. Αυξάνοντας τη δύναμη που εξασκείτε στο νήμα, ενώ φροντίζετε να 
διατηρείται σταθερή η ακτίνα περιστροφής, τι παρατηρείτε στην ταχύτητα 
περιστροφής του πώματος ; (μόρια 4) 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………



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

3. Στην ελεύθερη άκρη του νήματος δέστε ένα συνδετήρα και περάστε πέντε 
ροδέλες. Ανοίξτε το συνδετήρα, ώστε όταν το νήμα είναι κατακόρυφο να μην 
πέφτουν οι ροδέλες. 
4. Μετρήστε από το μέσο του πώματος, νήμα συνολικο μήκους 60cm . Εκεί 
ακριβώς θα είναι τα χείλη του σωλήνα. Στο άλλο άκρο του σωλήνα το διερχόμενο 
νήμα θα είναι τεντωμένο και θα πρέπει να βάλετε το κροκοδειλάκι σε απόσταση 
1cm από το χείλος του σωλήνα. 
5. Θέστε το πώμα σε κυκλική τροχιά με νήμα μήκους 60cm, φροντίζοντας το 
κροκοδειλάκι να απέχει σταθερά 1cm από το σωλήνα. Το κροκοδειλάκι δεν 
πρέπει να μετακινείται ούτε προς τα πάνω, ούτε προς τα κάτω. Προς τα πού 
μετακινείται το κροκοδειλάκι όταν το πώμα περιστρέφεται πιο αργά; Μπορείτε να 
ερμηνεύσετε την παρατήρησή σας ; (μόρια 4) 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 

6. Συμφωνήστε στην ομάδα πώς θα μετρήσετε το χρόνο που διαρκούν 10 
περιστροφές. Μόλις ο συμμαθητής που περιστρέφει το πώμα κατορθώσει να 
πετύχει σταθερή ακτίνα περιφοράς, να δώσει το σύνθημα «πάμε» ή «μηδέν» και ένα 
άλλο μέλος της ομάδας να πατήσει την έναρξη του χρονομέτρου. Αριθμήστε 
δυνατά τις περιστροφές. Όταν ακουστεί η λέξη «δέκα» σταματήστε τη 
χρονομέτρηση. 
7. Προσθέστε πέντε ακόμη ροδέλες και επαναλάβετε το βήμα 6. 
Επαναλάβετε αυτή τη διαδικασία τρεις φορές ακόμη, προσθέτοντας κάθε φορά 
από πέντε ροδέλες, μέχρι να φτάσετε τις 25 ροδέλες συνολικά. Συμπληρώστε τη 
στήλη t(s) του πίνακα. (μόρια 40) 
  

Fκ 
ροδέλες 

Fκ (Ν) t(s) T(s) u(m/s) u2(m2/s2) 

5      

10      

15      

20      

25      

 

Επεξεργασία 

8. Υπολογίστε την περίοδο Τ (Αν οι 10 περιστροφές διαρκούν χρόνο t, η 
περίοδος Τ=t/10). Συμπληρώστε τη στήλη T(s) του πίνακα. (μόριο 1) 
9. Με την εξίσωση u=2πR/T υπολογίστε την ταχύτητα της καθεμιάς κυκλικής 
κίνησης. Συμπληρώστε τη στήλη u (m/s) και τη στήλη u2 (m2/s2). (μόρια 2) 
10. Στην άσκηση μεταβάλλαμε το πλήθος των ροδελών και εξετάζαμε την 
επίπτωση της αύξησης της κεντρομόλου δύναμης στην ταχύτητα της κυκλικής 
κίνησης με σταθερή ακτίνα. Κατασκευάστε το διάγραμμα Fκ – u2 .  (Η δύναμη Fκ 
να εκφραστεί σε Ν αφού ζυγιστούν οι ροδέλες. Δίνεται ότι g=10m/s2).   (μόρια 20)                                



11. Στον νόμο Fκ=mu2/R κρατήσαμε σταθερά το m και το R. Ποιος είναι ο 
συντελεστής αναλογίας της σχέσης Fκ=f(u2); Υπολογίστε τον θεωρητικά. (μόρια 5) 

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

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

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

12. Πως μπορεί να υπολογιστεί ο συντελεστής αυτός από το διάγραμμα Fκ-u2 ; 
Να γράψετε τον αναλυτικό υπολογισμό του. (μόρια 10) 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………........................................................ 

13. Συγκρίνετε τον θεωρητικό συντελεστή με αυτόν που προέκυψε από το 
διάγραμμα. Που εντοπίζετε τις αιτίες των σφαλμάτων στην πειραματική διαδικασία 
που ακολουθήσατε; (μόρια 10) 
..……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
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ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ 

Ε.Κ.Φ.Ε. ΗΜΑΘΙΑΣ 

 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ 
 
 

 
  

 

9 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2017 

 

ΣΧΟΛΕΙΟ: …………………………………………………………………………………. 

 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ:            1. ……………………………………………… 

 

  2. ……………………………………………… 

 

3. ……………………………………………… 
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Κατασκευή ζυγαριάς 
 

Στα πλαίσια ενός project το οποίο υλοποιείται στο σχολείο σας, με θέμα την 

επίδραση των υφάλμυρων νερών στην καλλιέργεια της φακής, χρειαζόταν ένας 

ζυγός. Δυστυχώς το εργαστήριο φυσικών επιστημών του σχολείου σας δεν διέθετε 

ζυγό για την μέτρηση της μάζας, που είναι απαραίτητη για την παρασκευή των 

διαλυμάτων. Μετά από εκτενή συζήτηση των υπεύθυνων καθηγητών με το 

διευθυντή του σχολείου αποφασίστηκε να χρησιμοποιηθεί μια πρωτότυπη όσο και 

ιδιαίτερα απλή μέθοδος. Θα χρησιμοποιούνταν ελατήρια σαν δυναμόμετρα που 

υπήρχαν σε επάρκεια στο εργαστήριο. 

 

Θέμα 1
ο
 

 

Βαθμονόμηση Ελατηρίου 
 

Πριν αρκετά χρόνια ο Ρόμπερτ Χούκ, Άγγλος φυσικός και αρχιτέκτονας, 

πειραματιζόμενος με τα ελατήρια, διατύπωσε τον γνωστό νόμο της ελαστικότητας, 

σύμφωνα με τον οποίο η παραμόρφωση ενός ελατηρίου είναι ανάλογη της αιτίας 

(δύναμη) που την προκαλεί. Το νόμο αυτόν, τον εκμεταλλευόμαστε για τη μέτρηση 

δυνάμεων, όπως το βάρος των σωμάτων, καθώς και για την κατασκευή ενός 

δυναμόμετρου. Όταν στο κάτω άκρο ενός κατακόρυφου ελατηρίου, που είναι 

κρεμασμένο από το πάνω άκρο του σε σταθερό σημείο, κρεμάσουμε ένα σώμα, το 

ελατήριο επιμηκύνεται ανάλογα με το βάρος του σώματος. Προφανώς το βάρος των 

σωμάτων σε ένα τόπο είναι ανάλογο της μάζας τους, σύμφωνα με την γνωστή 

σχέση w = m .g . 

  

Στόχος 
 

Να κατασκευάσετε όργανο που μετρά τη μάζα των σωμάτων (ζυγαριά). 

 

Όργανα – υλικά: 
 

Έχετε στην διάθεσή σας : 

1.� ορθοστάτη 

2.� ελατήριο 

3.� ποτήρι από φελιζόλ 

4.� δύο ογκομετρικούς κυλίνδρους των 50ml και 100ml 

5.� απιονισμένο νερό 

6.� χάρακα προσαρμοσμένο στον ορθοστάτη 

7.� ένα κομμάτι πλαστελίνης 

8.� ποτήρι ζέσης 

9.� βαρίδιο 500gr 

10.�μεταλλικό δίσκο  

11.�ηλεκτρονική ζυγαριά 

 

 



� ��

 

 

 

Διαδικασία 
 

Κρεμάστε αρχικά ένα βαρίδι 500g στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου ώστε να 

ανοίξει μερικά εκατοστά. Στο ελατήριο υπάρχει δείκτης που θα σας βοηθήσει να 

καταγράφετε κάθε φορά την ένδειξη στη μετροταινία. Κρεμάστε το δίσκο και 

τοποθετείστε το άδειο ποτήρι μέσα σ’ αυτόν. 

· Καταγράψτε την αρχική ένδειξη στον χάρακα………………………………………. 

 

 
 

· Με τον ογκομετρικό κύλινδρο πάρτε 25ml (που ισοδυναμούν με 25g) 

απιονισμένου νερού και αδειάστε το στο πλαστικό ποτήρι, που είναι κρεμασμένο 

στο ελατήριο, σιγά- σιγά. Αφήστε το ποτήρι να ισορροπήσει και καταγράψτε τη νέα 

ένδειξη ………………………………. 

Υπολογίστε την επιμήκυνση του ελατηρίου………………………………….. 
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· Eπαναλάβετε τη διαδικασία, τρεις φορές ακόμη, προσθέτοντας από 25ml νερού 

κάθε φορά και συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα. Στη στήλη «ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΕΠΙΜΗΚΥΝΣΗ(cm)» θα καταγράφετε κάθε φορά την επιμήκυνση του ελατηρίου από 

την αρχική του θέση. 

 

 

 

 

 

ΑΡΧΙΚΗ ΕΝΔΕΙΞΗ 

ΧΑΡΑΚΑ (cm) 

 

ΜΑΖΑ 

ΝΕΡΟΥ (g) 

 

ΤΕΛΙΚΗ 

ΕΝΔΕΙΞΗ 

ΧΑΡΑΚΑ (cm) 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΕΠΙΜΗΚΥΝΣΗ 

ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ(cm) 

 25   

 50   

 75   

 100   

                                                                                                 

· Με βάση τον παραπάνω πίνακα τιμών κατασκευάστε το διάγραμμα της μάζας 

νερού σε συνάρτηση με τη συνολική επιμήκυνση του ελατηρίου. 

 

Μάζα νερού (g) 

 

                                                                                              Συνολική επιμήκυνση (cm) 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ : Το διάγραμμα που θα κατασκευάσετε πρέπει να είναι ευθεία 

γραμμή που διέρχεται από την αρχή των αξόνων και πλησιέστερα απ΄ όλα τα 

σημεία που έχετε τοποθετήσει. 

· Υπολογίστε την κλίση της γραμμής που έχετε χαράξει, από την σχέση:  

 

k = απέναντι πλευρά /προσκείμενη πλευρά = 
����������������

��������������
=  ………… 

��

�
 

 

· Αδειάστε το νερό από το ποτήρι στο ποτήρι ζέσης για απόβλητα. 

· Για να ελέγξετε εάν είναι σωστά βαθμονομημένο το όργανο που κατασκευάσατε, 

ζυγίστε ένα κομμάτι πλαστελίνης χρησιμοποιώντας το ελατήριο. Με την βοήθεια 

του διαγράμματος ή της σταθεράς k που υπολογίσατε βρείτε την μάζα της. Στη 

συνέχεια ζυγίστε την πλαστελίνη με την ηλεκτρονική ζυγαριά και υπολογίστε την  % 

απόκλιση μεταξύ των δύο τιμών μάζας που βρήκατε.  

Δίνεται ο τύπος υπολογισμού του σχετικού σφάλματος: 

 

σ%=[(mπ-mη.ζ.)/mη.ζ]*100% 

 

 Όπου mπ είναι η μάζα που βρήκατε από την αυτοσχέδια ζυγαριά και mη.ζ η μάζα 

που βρήκατε από την ηλεκτρονική ζυγαριά. 

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

                                                                                                                                    

Να αναφέρετε πιθανές αιτίες σφαλμάτων. 

 

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

 

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

 

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

 

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

                                                                                                                             

………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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Θέμα 2ο : ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΠΛΑΣΤΕΛΙΝΗΣ 
 

Η πυκνότητα ενός σώματος βρίσκεται από το πηλίκο της μάζας του σώματος δια του 

όγκου του ( d =
�

�
).  

 

ΣΤΟΧΟΣ : 
Να υπολογίσετε την πυκνότητά της πλαστελίνης. 

 

ΥΛΙΚΑ : 
Έχετε στη διάθεσή σας  τα προηγούμενα υλικά. 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ : 
Ήδη έχετε υπολογίσει τη μάζα της πλαστελίνης από την προηγούμενη δοκιμασία. 

· Με τον ογκομετρικό κύλινδρο των 100ml, υπολογίστε τον όγκο της πλαστελίνης. 

Προσοχή στη τοποθέτηση της πλαστελίνης στον ογκομετρικό κύλινδρο. 

 

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

 

· Έχοντας τον όγκο της πλαστελίνης και τη μάζα της βρείτε την πυκνότητα και 

καταγράψτε την. 

 

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

 

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

 

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

 

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

                                                                                                                                                   

 

                              ΧΡΟΝΙΚΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ : 45 λεπτά από τη στιγμή παράδοσης των θεμάτων 

 

                                  ΣΥΜΒΟΥΛΕΣ – ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1.  Εργαστείτε ομαδικά μοιράζοντας τις εργασίες σας ( π.χ. ο ένας ετοιμάζει το     

δείγμα, ο άλλος βοηθά και ο άλλος καταγράφει) 

2.   Φροντίζετε να τακτοποιείτε το χώρο εργασίας σας. 

3.   Μη χρονοτριβείτε σε κάθε εργασία. 

4. Βασικός σκοπός του διαγωνισμού είναι η γνωριμία σας με κάποιες 

πειραματικές διαδικασίες των φυσικών επιστημών. 

                                                                                                                    ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 



1ο και 2ο ΕΚΦΕ Ηρακλείου 
 

 

 

 

ΤΟΠΙΚΟΣ ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΚΑΙ 
ΛΑΣΙΘΙΟΥ EUSO 2018 

 

 
 

Σάββατο 9 Δεκεμβρίου 2017 

 

Διαγωνισμός στη Φυσική  

(Διάρκεια 1 ώρα) 

 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ 

ΜΑΘΗΤΩΝ 

1) ....................................................................................... 

2) ....................................................................................... 

3) ....................................................................................... 

ΣΧΟΛΕΙΟ 
 

ΠΑΓΚΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ   (Κυκλώστε)          1        2       3       4  

 

Επιστημονική Επιτροπή:  

Βασίλης Γαργανουράκης (Φυσικός)  

Ειρήνη Μαστοράκη (Φυσικός) 

  



Τοπικός Διαγωνισμός EUSO 2018 Ν. Ηρακλείου – Διαγωνισμός στη Φυσική
 

Βασίλης Γαργανουράκης (Φυσικός), Ειρήνη Μαστοράκη (Φυσικός) 2  

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΙΔΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΓΡΑΦΙΤΗ ΓΡΑΨΙΜΑΤΟΣ  

 

Στόχοι 

1. Μέτρηση της αντίστασης ενός αγωγού με έμμεσο τρόπο (με βολτόμετρο και αμπερόμετρο) και άμεσο 

τρόπο (με ωμόμετρο) 

2. Υπολογισμός της ειδικής αντίστασης του γραφίτη γραψίματος ενός μολυβιού 

3. Η συσχέτιση της ειδικής αντίστασης του γραφίτη γραψίματος διαφορετικών μολυβιών με τη σκληρότητα 

τους 

 
Θεωρητικές επισημάνσεις 

Ο γραφίτης γραψίματος χρησιμοποιείται ως χρωστική ύλη στον πυρήνα μολυβιών. Είναι μίγμα καθαρού 

γραφίτη και αργίλου (σκληρυντικό μέσο) με επικάλυψη από λάδι ή κερί (για να μην λερώνει). Ανάλογα τα 

ποσοστά καθαρού γραφίτη και αργίλου, προκύπτουν διαφορετικά είδη γραφίτη γραψίματος που διαφέρουν σε 

σκληρότητα και δίνουν διαφορετικές υφές και αποχρώσεις. Τα διαφορετικά αυτά είδη γραφίτη γραψίματος 

χαρακτηρίζονται με τα γράμματα H (Hardness), F (Fineness) και Β (blackness). Δείτε τον Πίνακα 1 για 

περισσότερες λεπτομέρειες.  

Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά γραφίτη γραψίματος 

Δείγμα γραφής 

Σκληρό   Μέτριο    Μαλακό 

Χαρακτηρισμός 

Σκληρότητα  

Γραφίτης (%) 

Άργυλος (%) 

Κερί (%) 

 

Ο καθαρός γραφίτης, που είναι μια μορφή άνθρακα, είναι καλός αγωγός του ηλεκτρικού ρεύματος ενώ ο 

άργιλος, που είναι ορυκτό, είναι μονωτής. Σαν συνέπεια, το ποσοστό του αργίλου είναι υπεύθυνο για την 

εμφάνιση ηλεκτρικής αντίστασης στο γραφίτη γραψίματος.  

 

Η ηλεκτρική αντίσταση ενός αγωγού αποτελεί το μέτρο της δυσκολίας που προβάλλει ο αγωγός στη διέλευση 

του ηλεκτρικού ρεύματος μέσα από αυτόν. Η ηλεκτρική αντίσταση μπορεί να υπολογιστεί ως το λόγο της 

τάσης που εφαρμόζεται στα άκρα του αγωγού προς την ένταση του ρεύματος που ρέει μέσα από αυτό 

(Εξίσωση 1): 

 (Εξίσωση 1) 

Γενικά η αντίσταση ενός αγωγού μεταβάλλεται με την εφαρμοζόμενη τάση. Υπάρχει ωστόσο μια κατηγορία 

αγωγών που ονομάζονται ωμικοί, για τους οποίους η αντίσταση R είναι σταθερή, δηλαδή ανεξάρτητη της 

τάσης που εφαρμόζεται στα άκρα τους και της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που τους διαρρέει.  
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Η αντίσταση εξαρτάται από τρεις παράγοντες: τη διατομή, το μήκος και την ειδική αντίσταση, που 

συνοψίζονται στην εξίσωση 2 παρακάτω: 

 (Εξίσωση 2) 

όπου ρ	η ειδική αντίσταση που εξαρτάται από τη θερμοκρασία και το υλικό που είναι κατασκευασμένος ο 

αγωγός, L	το μήκος και A	η διατομή του αγωγού. Στο πείραμά μας θεωρούμε με πολύ καλή προσέγγιση ότι 
η θερμοκρασία του αγωγού παραμένει σταθερή οπότε η ειδική αντίσταση ρ εξαρτάται μόνο από το υλικό 

του αγωγού. 

 

Όργανα και υλικά 

1. Ένα (1) τροφοδοτικό μεταβλητών τάσεων 

2. Δύο (2) Ψηφιακά πολύμετρα 

3. Μία (1) αντίσταση 10 Ω 

4. Ένα (1) Διαστημόμετρο  

5. Τρία (3) μολύβια διαφορετικής σκληρότητας 

6. Καλώδια σύνδεσης 

7. Μιλιμετρε χαρτί 
8. Αριθμομηχανή 

 

Δραστηριότητα 1η: Μέτρηση της αντίστασης και ειδικής αντίστασης του γραφίτη γραψίματος με 
έμμεσο τρόπο (με βολτόμετρο και αμπερόμετρο) 

 
Εικόνα 1 

 
Πίνακας 2: Τιμές Τάσης Έντασης για το 

μολύβι Μ1 

Τάση V (Volt) Ένταση I (A) 

  

  

  

  

  
 

 

1. Βεβαιωθείτε ότι το τροφοδοτικό είναι εκτός λειτουργίας 

και ο περιστροφικός επιλογέας της περιοχής χαμηλών 

τάσεων στην ελάχιστη ένδειξη.  

 

2. Χρησιμοποιήστε το τροφοδοτικό μεταβλητών τάσεων 

(περιοχή χαμηλών τάσεων) ως πηγή, τα ψηφιακά 

πολύμετρα ως βολτόμετρο και αμπερόμετρο, την 

αντίσταση των 10Ω, το μολύβι Μ1 και τα καλώδια 

σύνδεσης για να φτιάξετε το κύκλωμα της Εικόνας 1. 

 

3. Πιάστε τα άκρα του γραφίτη γραψίματος με καλώδια 

τύπου κροκόδειλου. 

 

4. Καλέστε κάποιον επιβλέποντα να ελέγξει το κύκλωμά 
σας. 

 

5. Ανοίξτε το τροφοδοτικό και περιστρέφοντας διαδοχικά 

τον επιλογέα χαμηλών τάσεων, συμπληρώστε τον 

Πίνακα 2 (με δύο δεκαδικά ψηφία) για τιμές τάσεων από 

1V έως 5V ανά 1V περίπου. 

 

6. Μόλις τελειώσετε γυρίστε τον περιστροφικό επιλογέα στην ελάχιστη ένδειξη και κλείστε τον κεντρικό 

διακόπτη λειτουργίας του τροφοδοτικού. 
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7. Για πιο λόγο χρησιμοποιούμε την αντίσταση R=10Ω στο κύκλωμα της Εικόνας 1; 

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

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

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

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

 

8. Στο μιλιμετρε χαρτί σχεδιάστε σύστημα ορθογωνίων αξόνων επιλέγοντας τις κατάλληλες κλίμακες και 
τοποθετήστε σωστά τα πειραματικά σημεία του Πίνακα 2. 

  

9. Σχεδιάστε την καλύτερη ευθεία που διέρχεται από το σύνολο των πειραματικών σημείων. 

 

10. Μπορείτε από τη γραφική παράσταση να συμπεράνετε αν ο γραφίτης γραψίματος Μ1 είναι ωμικός 

αγωγός; Αιτιολογήστε την απάντησή σας. 

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

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

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

 

11. Προεκτείνατε την πειραματική ευθεία και βρείτε την εξίσωσή της ………………………..………… 

 

12. Από την κλίση της ευθείας και με τη βοήθεια της σχέσης (1), υπολογίστε την αντίσταση του γραφίτη 

γραψίματος Μ1. R1=………… Ω (με δύο δεκαδικά ψηφία) 

 

13. Μετρήστε τη διάμετρο και το μήκος του γραφίτη γραψίματος Μ1.  

Δ1=………….….. mm, L1=…..…..…….. mm (με την καλύτερη ακρίβεια του οργάνου σας) 

 

14. Με τη βοήθεια της σχέσης 2, να υπολογίσετε την ειδική αντίσταση του γραφίτη γραψίματος Μ1. ρ1 

=…………..… Ω∙m (με δύο δεκαδικά ψηφία) 

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

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

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

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Δραστηριότητα 2η: Μέτρηση της αντίστασης του γραφίτη γραψίματος με άμεσο τρόπο (με ωμόμετρο) 

15. Χρησιμοποιήστε ένα πολύμετρο ως ωμόμετρο για να μετρήσετε απευθείας την αντίσταση του γραφίτη 

γραψίματος Μ1. R1’=……….. Ω (με την καλύτερη ακρίβεια του οργάνου σας) 

 

16. Υπολογίστε την απόκλιση ΔR1% της μέτρησης R1’ σε σχέση με την R1 που υπολογίσατε στο βήμα 12. 

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

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

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

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

 

Δραστηριότητα 3η: Μέτρηση της αντίστασης των γραφιτών γραψίματος διαφορετικής σκληρότητας 

17. Χρησιμοποιήστε ένα πολύμετρο ως ωμόμετρο για να μετρήσετε απευθείας την αντίσταση του γραφίτη 

γραψίματος Μ2 και Μ3. R2=…..…….. Ω, R3=…..…….. Ω (με την καλύτερη ακρίβεια του οργάνου σας) 

 

18. Με τα αποτελέσματα των βημάτων 17 και με τη βοήθεια της σχέσης 2, να υπολογίσετε την ειδική 

αντίσταση του γραφίτη γραψίματος Μ2 και Μ3. ρ2 =………..…… Ωm και ρ3 =……..……… Ωm (με δύο δεκαδικά 

ψηφία) 

 

19. Χρησιμοποιώντας τις ειδικές αντιστάσεις ρ1, ρ2 και ρ3 που υπολογίσατε και τον πίνακα 1, να 

αντιστοιχήσετε τα μολύβια Μ1, Μ2 και Μ3 με τους χαρακτηρισμούς HB, 2H και 6H.  

Μ1: ………… , Μ2: ………… , Μ3: ……….. 

Δικαιολογήστε την άποψή σας: 

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

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

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

 

Βιβλιογραφία 

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Clay 
2. http://en.wikipedia.org/wiki/Pencil 
3. http://en.wikipedia.org/wiki/Graphite 
4. Βιβλίο μαθητή Φυσικής Γ Γυμνασίου 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 

Σχολείο:…………………………………………………………………………………  Πάγκος εργασίας: 1      2     3 4 

 

Στοιχεία αξιολόγησης Μέγιστο
Βαθμός 
Ομάδας

(βήμα 4) Κατασκευή σωστού κυκλώματος: 4μ  6  

(βήμα 5) Πίνακας 2: για κάθε κελί 1µ   

Μουτζούρες: -0,5µ. Μονάδες δίπλα στις αριθμητικές τιμές: -0,5µ.  

Λάθος αριθμός δεκαδικών ψηφίων:-0,5μ 
8  

(βήμα 5) Αιτιολογία γιa αντίσταση R 4  

(βήμα 8) Επιλογή κλίμακας στους άξονες του γραφήματος: 2x2µ 

Αναγραφή μεγεθών και μονάδων στους άξονες: 2x1µ 

Τοποθέτηση των πειραματικών σημείων στο επίπεδο των αξόνων: 1µ για κάθε σημείο. 

11  

(βήμα 9) Σχεδίαση της πειραματικής ευθείας: 2µ 2  

(βήμα 10) Αιτιολογία για νόμο Ohm: 4μ 4  

(βήμα 11) Προέκταση της πειραματικής ευθείας: 1µ 1  

(βήμα 11) Εξίσωση της πειραματικής ευθείας: 1µ 4  

(βήμα 12) Υπολογισμός R1: 4µ 4  

(βήμα 13) Μέτρηση διαμέτρου: 2μ, μήκους: 2μ του Μ1 (Λάθος αριθμός δεκαδικών 

ψηφίων:-1μ) 

Δ1 (Δ1ΕΚΦΕ=2,00mm):|Δ1-2,00|≤0,5: 2µ, 0,5<| Δ1-2,00|≤1: 1µ, 2<| Δ1-2,00|: 0µ 

5  

(βήμα 14) Υπολογισμός ρ1: 4μ (Λάθος αριθμός δεκαδικών ψηφίων:-1μ) 

ρ1 (ρ1ΕΚΦΕ=1,13∙10-3Ωm):|ρ1-1,13∙10-3|≤0,5: 2µ, 0,5<|1,13∙10-3|≤1: 1µ, 1<|1,13∙10-3|: 0µ 
2  

(βήμα 15) Μέτρηση R1: 2μ (Λάθος αριθμός δεκαδικών ψηφίων:-1μ) 2  

(βήμα 16) Απόκλιση %: 0< ΔR1 ≤ 10%: 4µ, 10%< ΔR1 ≤20%: 2µ, 20%< ΔR1 %:0μ 4  

(βήμα 17) Μέτρηση R2: 2μ, R3: 2μ (Λάθος αριθμός δεκαδικών ψηφίων:-1μ) 4  

(βήμα 18) Υπολογισμός ρ2: 4μ και ρ3: 4μ (Λάθος αριθμός δεκαδικών ψηφίων:-1μ) 

ρ2 (ρ2ΕΚΦΕ=5,03∙10-3Ωm):|ρ2-5,03∙10-3|≤0,5: 2µ, 0,5<| ρ2-5,03∙10-3|≤1: 1µ, 1<| ρ2-5,03∙10-3|: 0µ 

ρ3 (ρ3ΕΚΦΕ=0,27∙10-3Ωm):|ρ3-0,27∙10-3|≤0,5: 2µ, 0,5<| ρ3-0,27∙10-3|≤1: 1µ, 1<| ρ3-0,27∙10-3|: 0µ  

8  

(βήμα 19) Αντιστοιχία των Μ1 (2Η), Μ2 (6H) και Μ3 (ΗB): 2μ έκαστο 6  

(βήμα 19) Αιτιολογία αντιστοιχίας: 4μ 4  

Μέγιστος αριθμός μονάδων  79  

Αναγωγή στα 100: Μ’= Μ x 100 / 79 100  
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Α. Θεωρητική εισαγωγή 

Όποιος έχει επιχειρήσει να μετακινήσει σέρνοντας ένα πολύ βαρύ αντικείμενο, για παράδειγμα ένα

μπαούλο ή μία ντουλάπα, γνωρίζει εμπειρικά ότι ενώ σπρώχνει ή τραβά το αντικείμενο σε μικρή

σχετικά απόσταση από το πάτωμα, αυτό μπορεί, παρόλα αυτά, να παραμένει ακίνητο. Στη γλώσσα

της  Φυσικής  λέμε  ότι  στο  αντικείμενο  ασκείται  μία  εξωτερική  δύναμη  F και,  εφόσον  αυτό

παραμένει ακίνητο (ισορροπεί), ασκείται επίσης μία ίση και αντίθετη δύναμη Τστ : η στατική τριβή.

Μπορεί να έχετε παρατηρήσει, ωστόσο, ότι αν ασκήσουμε ακόμη μεγαλύτερη δύναμη, τέτοια

ώστε να καταφέρουμε τελικά να υποχρεώσουμε το αντικείμενο να γλιστρά κινούμενο ευθύγραμμα

και ομαλά πάνω στο πάτωμα (οπότε λέμε ότι το σώμα επίσης ισορροπεί εφόσον θα ισχύει για αυτό

ότι ΣF=0), έχουμε την αίσθηση ότι η κίνηση του αντικειμένου γίνεται πλέον πιο εύκολα. Μοιάζει η

σταθερή δύναμη που πλέον μας αντιστέκεται, η τριβή ολίσθησης, να είναι ελαφρώς μικρότερη από

τη  μέγιστη στατική  τριβή που χρειάστηκε να υπερνικήσουμε για να  αρχίσουμε να  κινούμε το

αντικείμενο. Στη γλώσσα της Φυσικής λέμε ότι η στατική τριβή είναι μία δύναμη που εμποδίζει ένα

σώμα να κινηθεί όσο ακόμα το σώμα παραμένει ακίνητο. Το μέτρο της στατικής τριβής μπορεί να

κυμαίνεται από μηδέν μέχρι μία μέγιστη τιμή:

0 ≤ Τστ ≤ Τστ, max(1)

Αντίθετα,  η  τριβή  ολίσθησης  Τολ είναι  η  δύναμη  που  αντιστέκεται  στη  σχετική  κίνηση

σωμάτων που εφάπτονται και βρίσκονται πλέον σε κίνηση το ένα ως προς το άλλο, και το μέτρο

της είναι σταθερό και ελαφρώς μικρότερο από αυτό της μέγιστης στατικής τριβής. 

Και τα δύο είδη τριβής οφείλονται είτε σε μικροσκοπικές

ατέλειες  των  επιφανειών  των  σωμάτων  σε  επαφή,  οπότε

πιθανόν  ορισμένες  μικροσκοπικές  ατέλειες  της  μιας

επιφάνειας να εισχωρούν σε αντίστοιχες της άλλης, είτε σε

ηλεκτροστατικές  δυνάμεις  ανάμεσα  στα  μόρια  των

επιφανειών αυτών, οπότε μπορούν να μειωθούν με τη χρήση λιπαντικών ουσιών. Κατά συνέπεια

η φύση των δυνάμεων τριβής γενικά είναι μικροσκοπική και πρακτικά πάρα πολύ δύσκολο να

περιγραφεί με βάση θεμελιώδεις νόμους της Φυσικής. Έτσι, η περιγραφή της τριβής γίνεται με

βάση φαινόμενα που παρατηρούνται σε μακροσκοπικό επίπεδο, δηλαδή μέσω φαινομένων που

μπορούν να παρατηρηθούν και σε ένα σχολικό εργαστήριο, ενώ η μέτρησή της μπορεί να γίνει με

τη χρήση ενός δυναμόμετρου.

Στην εργαστηριακή άσκηση που ακολουθεί,  επιχειρούμε να μελετήσουμε τους παράγοντες

που  επηρεάζουν  τη  στατική  τριβή  αλλά  και  την  τριβή  ολίσθησης  για  αντικείμενα  που  είτε

κινούνται  ευθύγραμμα  ομαλά,  είτε  παραμένουν  ακίνητα  πάνω  σε  οριζόντιο  επίπεδο.  Έτσι  το
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βάρος w κάθε αντικειμένου θα είναι κάθετο στο επίπεδο αυτό, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1, οπότε

η αντίδραση Ν του οριζόντιου επιπέδου θα ισούται με το βάρος  w εφόσον το αντικείμενο δεν

επιταχύνεται στην κατακόρυφη διεύθυνση. Στην περίπτωση αυτή για την τριβή ολίσθησης ισχύει

η σχέση:

Τολ = μΝ (2)

όπου μ είναι ένα αδιάστατο φυσικό μέγεθος, γνωστό ως συντελεστής τριβής ολίσθησης.

                                  

Σχήμα 1. Πειραματική διάταξη για μελέτη της τριβής: Αντικείμενο βάρους w ισορροπεί με την επίδραση
εξωτερικής δύναμης F και τριβής Τ πάνω σε οριζόντια επιφάνεια.

Β. Πειραματικό μέρος

B1. Στον πάγκο εργασίας σας βρίσκονται τα παρακάτω υλικά : 

1. Δύο (2) δυναμόμετρα

2. Δύο (2) ξύλινα παραλληλεπίπεδα (τούβλο 1 και τούβλο 2)

3. Μία ξύλινη σανίδα τοποθετημένη σε σταθερή θέση στον πάγκο εργασίας με τη βοήθεια δύο

σφιγκτήρων τύπου G.

4. Τρία (3) βαρίδια ίδιας μάζας, 100g ή 150g ή 200g το καθένα. (Ελέγξτε πόση μάζα έχουν

αυτά που βρίσκονται στο δικό σας πάγκο και κυκλώστε το αντίστοιχο νούμερο.)

5. Ένας χάρακας – υποδεκάμετρο. 

6. Διάταξη που αποτελείται από βάση χυτοσιδήρου τοποθετημένη σταθερά στην επιφάνεια

του  πάγκου  με  τη  βοήθεια  σφιγκτήρα  τύπου  G,  μεταλλική  ράβδο  μήκους  80  cm ως

ορθοστάτη,  απλό  σύνδεσμο,  μεταλλική  ράβδο  μήκους  30  cm,  δακτύλιο  με  άγκιστρο.  Η

διάταξη αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάρτηση αντικειμένων από το άγκιστρο. 

Β2. Τα χαρακτηριστικά των δυναμόμετρων.

Αφού περιεργαστείτε προσεκτικά τα δύο δυναμόμετρα, τόσο το μπλε (δυναμόμετρο Δ1), όσο και

το πράσινο (δυναμόμετρο Δ2), να συμπληρώσετε κατάλληλα τα παρακάτω κενά προσθέτωντας

κάθε φορά και τις μονάδες μέτρησης.

Ε.Κ.Φ.Ε. Kέντρου                                                             -  3  -                                                              Ε.Κ.Φ.Ε Τούμπας

F

N

w

T



EUSO 2018                                                                                          ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ

2α. Ευαισθησία. Κάθε υποδιαίρεση (η απόσταση δύο διαδοχικών γραμμών) στα δυναμόμετρα που

διαθέτετε, αντιστοιχεί σε μεταβολή δύναμης:

1. δυναμόμετρο Δ1:  ΔF/υποδιαίρεση = …………….  ….

2. δυναμόμετρο Δ2:  ΔF/υποδιαίρεση = …………….  ….

2β. Δυναμική περιοχή. Με τη βοήθεια των δυναμόμετρων μπορείτε να μετρήσετε δυνάμεις με τιμή

που  κυμαίνεται  από  μηδέν  (0)  έως  μια  μέγιστη  δύναμη,  που  για  το  καθένα  από  αυτά  τα

δυναμόμετρα είναι:

1. δυναμόμετρο Δ1 :  Fmax = …………….  ….

2. δυναμόμετρο Δ2 :  Fmax = …………….  ….

Β3. Πειραματική διερεύνηση της συσχέτισης της τριβής με τη φύση των επιφανειών σε

επαφή και το εμβαδό της επιφάνειάς τους 

3α. Περιγραφή των ξύλινων παραλληλεπίπεδων – ”τούβλων”

1. Το ξύλινο παραλληλεπίπεδο,  “τούβλο” 1, έχει τις δύο διαδοχικές, διαφορετικού εμβαδού

έδρες του επικαλυμμένες, τη μικρότερη με φύλλο  αλουμινίου  (επιφάνεια  Α1, μεταλλική)

και τη μεγαλύτερη με φύλλο  δέρματος (επιφάνεια  Β1,  μαύρη ελαστική).  Η ξύλινη έδρα

απέναντι  από  την  επιφάνεια Β1 διαθέτει  τρεις  (3)  κυλινδρικές  οπές  για  τοποθέτηση

μαζών-βαριδίων.  Σε  μία  από  τις  δύο  μικρότερες  ξύλινες  έδρες  υπάρχει  τοποθετημένο

άγκιστρο.

2. Το ξύλινο παραλληλεπίπεδο ,“τούβλο” 2, έχει τις δύο διαδοχικές, διαφορετικού εμβαδού,

έδρες  του  επικαλυμμένες  τη  μικρότερη  με  φύλλο  δέρματος (επιφάνεια  Α2,  μαύρη

ελαστική)  και  η  μεγαλύτερη με φύλλο  αλουμινίου (επιφάνεια Β2,  μεταλλική).  Η ξύλινη

έδρα  απέναντι  από  την  επιφάνεια  Β2 επίσης  διαθέτει  τρεις  (3)  κυλινδρικές  οπές  για

τοποθέτηση  μαζών-βαριδίων.  Σε  μία  από  τις  δύο  μικρότερες  ξύλινες  έδρες  υπάρχει

τοποθετημένο άγκιστρο.

Εικόνα 1. Ξύλινα παραλληλεπίπεδα – “τούβλα”: αριστερά το 1, δεξιά το 2.
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3. Προσοχή! Θεωρήστε ότι οι επιφάνειες Α1 και Β2 είναι επιστρωμένες με το ίδιο υλικό και 

την ίδια υφή εξωτερικής επιφάνειας, ενώ το ίδιο συμβαίνει αντίστοιχα για τις επιφάνειες 

Α2 και Β1.

4. Θεωρήστε ως επιφάνειες Γ1 και Γ2 των δύο τούβλων αυτές που βρίσκονται απέναντι από 

τις επιφάνειες Α1 και Α2 αντίστοιχα.

3β. Να περιγράψετε τις διαδικασίες που θα ακολουθήσετε για να μετρήσετε:

i. την ελάχιστη στατική τριβή, 

ii. τη μέγιστη στατική τριβή, 

iii. την τριβή ολίσθησης,

που θα ασκούνται σε κάποιο από τα ξύλινα τούβλα, υπό τις κατάλληλες κάθε φορά συνθήκες,

όταν η επιφάνεια του τούβλου σε επαφή με την επιφάνεια του πάγκου είναι μία από τις τρεις

επιφάνειες Α, Β και Γ του ξύλινου παραλληλεπίπεδου. 

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

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

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

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

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

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

3γ. Να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα 1 για κάθε μία από τις τρεις έδρες Α, Β, και Γ και των

δύο τούβλων.                   

Πίνακας 1

έδρα τούβλου σε επαφή με πλάκα Στατική τριβή Τστ Τριβή
ολίσθησης 

Τολ (Ν)
επιφάνεια επαφής (Ν)

α/α Φύση Εμβαδό (cm2) Ελάχιστη Μέγιστη

Α1

Β1

Γ1

Α2

Β2

Γ2
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3δ. Με βάση τα παραπάνω αποτελέσματά σας να απαντήσετε στις παρακάτω δύο ερωτήσεις,

δικαιολογώντας  την  άποψή  σας  και  σημειώνοντας  ποιες  μετρήσεις  λάβατε  υπόψη  για  να

καταλήξετε στα συμπεράσματά σας.

i) πώς  εξαρτάται  η  μέγιστη στατική τριβή από  το εμβαδό  της επιφάνειας  επαφής  τούβλου-

ξύλινης σανίδας;  

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

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

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

ii) πώς εξαρτάται η μέγιστη στατική τριβή από τη φύση των τριβόμενων επιφανειών;

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

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

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

Β4. Πειραματική διερεύνηση της σχέσης τριβής – κάθετης δύναμης 

4α. Δεδομένου ότι διαθέτετε τρία (3) βαρίδια, με ποια πειραματική διαδικασία νομίζετε ότι μπορεί

κανείς να διερευνήσει αν ισχύει η σχέση (2) (βλ. θεωρητική εισαγωγή) για την επιφάνεια Β1 του

τούβλου 1,  όταν αυτή, ως επιφάνεια επαφής τούβλου – ξύλινης σανίδας,  παραμένει  οριζόντια;

Περιγράψτε τα βήματα που θα ακολουθήσετε.

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

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

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

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

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

4β. Πραγματοποιείστε  την  πειραματική  διαδικασία  που  περιγράψατε  στο  ερώτημα  4α  και

συμπληρώστε  όλα  τα κελιά του παρακάτω πίνακα 2, όπου  w είναι το συνολικό βάρος και  Tολ

είναι η τριβή ολίσθησης.

Πίνακας 2

α/α w (N) Τολ (Ν) Περιγραφή του τρόπου υπολογισμού του
συνολικού βάρους w

1

2

3

4
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4γ. Σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της τριβής ολίσθησης Τολ σε σχέση με το συνολικό βάρος w.

4δ. Τι παρατηρείτε; Υπάρχει συσχέτιση ανάμεσα στα δύο μεγέθη; Αν ναι, ποια είναι αυτή;

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

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

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

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

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

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

4ε. Ισχύει η μαθηματική σχέση (2) που παρουσιάστηκε στη θεωρητική εισαγωγή; Αιτιολογείστε

την άποψή σας.

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

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

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

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Β5. Εξαγωγή αποτελεσμάτων

5α. Μπορείτε από την παραπάνω γραφική παράσταση να υπολογίσετε τον συντελεστή τριβής

ολίσθησης και αν ναι, τότε πώς;                                      

………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………..

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

…………………………

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

5β. Ποια  τιμή  του  συντελεστή  τριβής  ολίσθησης  προκύπτει  για  την  επιφάνεια  επαφής  του

τούβλου με την ξύλινη σανίδα, που χρησιμοποιήσατε στο πείραμά σας ;

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

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

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

5γ.  Πώς μπορείτε να εξηγήσετε τυχόν αποκλίσεις των σημείων της γραφικής παράστασης που

προέκυψε από την πειραματική διαδικασία που ακολουθήσατε, από τη σχέση (2);

………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

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

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

………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

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

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

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

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ
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Φπζηθό θαη καζεκαηηθό εθθξεκέο – κέηξεζε ξνπήο αδξάλεηαο  
 

Σπλνπηηθή ζεωξία 

Φπζηθό εθθξεκέο 

Φπζηθό εθθξεκέο νλνκάδνπκε έλα ζηεξεό ζώκα ην νπνίν κπνξεί λα 
πεξηζηξέθεηαη γύξσ από έλα ζηαζεξό νξηδόληην άμνλα, πνπ δελ δηέξρεηαη από ην 
θέληξν κάδαο ηνπ. Η ζέζε επζηαζνύο ηζνξξνπίαο ηνπ ζώκαηνο ζην πεδίν βαξύηεηαο 

είλαη ε ζέζε ζηελ νπνία ην θέληξν κάδαο ηνπ ζώκαηνο βξίζθεηαη ζηελ ίδηα 
θαηαθόξπθν κε ην ζεκείν αλάξηεζεο θαη θάησ από απηό. Αλ εθηξέςνπκε ην ζώκα 
από ηε ζέζε επζηαζνύο ηζνξξνπίαο ηνπ θαη ην αθήζνπκε ειεύζεξν, ην εθθξεκέο 
εθηειεί ηαιάλησζε γύξσ από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ.  

Απιό ή καζεκαηηθό εθθξεκέο 

Σν απιό ή καζεκαηηθό εθθξεκέο απνηειεί κηα εμηδαλίθεπζε ηνπ εθθξεκνύο: 
Είλαη κηα ζεκεηαθή κάδα δεκέλε ζην έλα άθξν αβαξνύο θαη κε εθηαηνύ λήκαηνο, ην 
άιιν άθξν ηνπ νπνίνπ είλαη δεκέλν ζε αθιόλεην ζεκείν. Μπνξνύκε λα 
πξνζεγγίζνπκε ην καζεκαηηθό εθθξεκέο ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζώκα κηθξώλ 
δηαζηάζεσλ θαη κεγάιεο ππθλόηεηαο (ώζηε λα έρεη κεγάιε κάδα) θαη έλα ακειεηέαο 
κάδαο, κε εθηαηό λήκα. 
Αλ εθηξέςνπκε από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ην απιό εθθξεκέο θαηά κηθξή γσλία 

 5   θαη ην αθήζνπκε ειεύζεξν, ζεσξώληαο ακειεηέα ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα, 

ζα εθηειέζεη απιή αξκνληθή ηαιάλησζε κε ζηαζεξή πεξίνδν αλεμάξηεηε θαη από ηε 
κάδα ηνπ ζθαηξηδίνπ θαη από ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο. 

Ο Christiaan Huygens θαη ην θέληξν ηαιάληωζεο 

ην ηέηαξην κέξνο ηνπ βηβιίνπ Horologium Oscillatorium πνπ εθδόζεθε ην 1673 ν 
Christiaan Huygens κειεηάεη ην πξόβιεκα ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηνπ θέληξνπ 

ηαιάλησζεο, έλα πξόβιεκα πνπ είρε ζέζεη, πεξίπνπ 30 ρξόληα λσξίηεξα ν Γάιινο 
θιεξηθόο Marin Mersenne, θαη δηαηππώλεηαη σο εμήο:  

Δοθέντορ ενόρ σύνθετος (ή υςσικού) εκκπεμούρ πος μποπεί να 
πεπιστπέυεται πεπί σταθεπό άξονα, ποιο είναι το μήκορ ενόρ ισόσπονος 
απλού εκκπεμούρ; 

Αθνινπζώληαο κηα ελεξγεηαθή κέζνδν (δπν νιόθιεξνπο αηώλεο πξηλ ηελ νξηζηηθή 
δηαηύπσζε ηεο Αξρήο Δηαηήξεζεο ηεο Μεραληθήο Ελέξγεηαο) ν Huygens θαηαιήγεη 
ζε έλα ζπκπέξαζκα πνπ κε ζύγρξνλε καζεκαηηθή γξαθή παίξλεη ηε κνξθή: 

2

0

i i

i

cm

m r

L
mr




  (1) 

ηελ εμίζσζε (1): 
 Lο είλαη ην κήθνο ηνπ ηζόρξνλνπ απινύ εθθξεκνύο, 
 

cm
r  ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ ζηεξενύ από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο, 

 m ε ζπλνιηθή κάδα ηνπ ζηεξενύ, 
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 ε πνζόηεηα 2

i i

i

m r αληηζηνηρεί ζην  άζξνηζκα: 2 2 2

1 1 2 2 ...
v v

m r m r m r    θαη m1, 

m2, ... mv είλαη όιεο νη ζηνηρεηώδεηο κάδεο πνπ ζπλαπνηεινύλ ην ζηεξεό.  

Η ιύζε ηνπ Huygens ακθηζβεηήζεθε έληνλα από ηνπο θπζηθνύο επηζηήκνλεο ηεο 
επνρήο, θπξίσο ιόγσ ηεο ελεξγεηαθήο κεζόδνπ πνπ ρξεζηκνπνίεζε, όκσο ε νξζόηεηά 
ηεο επηβεβαηώζεθε ιίγα ρξόληα αξγόηεξα θαη κε δηαθνξεηηθή κέζνδν από ηνλ James 

Bernouli. 

ηελ εμίζσζε (1) αλαγλσξίδεηαη ε πνζόηεηα 2

i i

i

I m r  πνπ νλνκάδεηαη ξνπή 

αδξάλεηαο ηνπ ζηεξενύ σο πξνο ηνλ ζπγθεθξηκέλν άμνλα πεξηζηξνθήο θαη απνηειεί 
ζεκειηώδε πνζόηεηα γηα ηε δπλακηθή ηνπ ζηεξενύ ζώκαηνο. Με ηελ αληηθαηάζηαζε 

2

i i

i

I m r  ε εμίζσζε (1) κπνξεί λα πάξεη ηε κνξθή: 


cm o

I mr L   (2) 

Σθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ιεπηήο 
νκνγελνύο ξάβδνπ ωο πξνο άμνλα θάζεην ζηε ξάβδν πνπ δηέξρεηαη από ην έλα 
άθξν ηεο. 
 

Όπγανα και ςλικά πος θα σπησιμοποιήσετε: 
Οξζνζηάηε  

θηγθηήξα ηύπνπ “G” 

Μεηαιιηθή ξάβδν 30 cm 

Γσληαθό ζύλδεζκν  

Μεηαιιηθό δαθηύιην κε γάληδν 

Μηθξό κνιύβδηλν ζθαηξίδην 

Λεπηό λήκα 

Μεηξνηαηλία 

Υξνλόκεηξν 

Ζπγόο ηξηπιήο θάιαγγαο 

Ξύιηλε ιεπηή ξάβδν 

 

Γξαζηεξηόηεηα Α 

Με ηνλ ζθηγθηήξα ηύπνπ “G” ζηεξεώζηε ηνλ νξζνζηάηε ζηε κηα από ηηο δύν 
κηθξόηεξεο πιεπξέο ηνπ πάγθνπ εξγαζίαο. ην πάλσ κέξνο ηνπ νξζνζηάηε 
πξνζαξκόζηε ηε κηθξή κεηαιιηθή ξάβδν κε ηε βνήζεηα ηνπ κεηαιιηθνύ ζπλδέζκνπ, 
ώζηε ην άθξν ηεο λα πξνεμέρεη από ην ηξαπέδη. ην άθξν απηό ζηεξεώζηε ην 
κεηαιιηθό δαθηύιην κε ην γάληδν. 
Δέζηε ην ζθαηξίδην ζην έλα άθξν ηνπ λήκαηνο θαη ην άιιν άθξν ηνπ ζην γάληδν ηνπ 
κεηαιιηθνύ δαθηπιίνπ, θαηαζθεπάδνληαο έηζη έλα απιό εθθξεκέο. Σπιίγνληαο κέξνο 
ηνπ λήκαηνο ζην γάληδν αλάξηεζεο, κπνξείηε λα κεηαβάιιεηε ην κήθνο ηνπ απινύ 
εθθξεκνύο, ην νπνίν ζε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα κεηξηέηαη από ην ζεκείν ζηήξημεο 
θαη κέρξη ην θέληξν ηνπ κνιύβδηλνπ ζθαηξηδίνπ. 
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Γηα ηηο ελδεηθηηθέο ηηκέο κήθνπο ηνπ απινύ εθθξεκνύο πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ 
δεύηεξε ζηήιε ηνπ Πίλαθα (1), κεηξήζηε ην ρξόλν 10 (δέθα) πιήξσλ αησξήζεσλ θαη 
θαηαρσξίζηε ηηο κεηξήζεηο ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε ηνπ πίλαθα. (Οη ελδεηθηηθέο ηηκέο 
είλαη νη ηηκέο ηνπ κήθνπο πνπ πεξίπνπ ζέινπκε λα έρεη ην εθθξεκέο. Όκσο επεηδή ε 
κεηαβνιή ηνπ κήθνπο επηηπγράλεηαη ηπιίγνληαο ην λήκα ζην γάληδν νη πξαγκαηηθέο 
ηηκέο ην κήθνπο πνπ επηηπγράλνπκε πηζαλώο λα δηαθέξνπλ ιίγν από ηηο επηζπκεηέο). 

Πίλαθαο 1: Μεηξήζεηο πνπ αθνξνύλ ην απιό εθθξεκέο 

 

Μήθνο εθθξεκνύο 

L (cm) 
Χξόλνο  

10 αηωξήζεωλ  
Γt (s) 

Πεξίνδνο  

Tν (s) 

Τεηξάγωλν 
πεξηόδνπ 

Tν
2
 (s

2
) Ελδεηθηηθή 

ηηκή 

Πξαγκαηηθή 
ηηκή 

1 100     

2 90     

3 80     

4 70     

5 60     

Τπνινγίζηε ηελ πεξίνδν ηεο ηαιάλησζεο ηνπ απινύ εθθξεκνύο, σο 
10

t
T


   θαη 

ζπκπιεξώζηε ηηο ππόινηπεο ζηήιεο ηνπ Πίλαθα (1). ηελ ηειεπηαία ζηήιε 
ζηξνγγπινπνηήζηε ην απνηέιεζκα ζην πξώην δεθαδηθό ςεθίν. 

Σην κηιιηκεηξέ ραξηί θαηαζθεπάζηε ηε γξαθηθή παξάζηαζε 2

o
T L  , 

θαη ραξάμηε ηελ επζεία πνπ πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηα πεηξακαηηθά 
ζεκεία. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο 2

o
T L  ρξεζηκνπνηήζηε ηηο κεηξεκέλεο 

(πξαγκαηηθέο) θαη όρη ηηο ελδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ κήθνπο ηνπ εθθξεκνύο. 
 

Γξαζηεξηόηεηα Β 

Μεηξήζηε θαη θαηαγξάςηε ην κήθνο ηεο μύιηλεο ξάβδνπ:  ...L cm  

Ζπγίζηε ηελ ξάβδν θαη θαηαγξάςηε ηε κάδα ηεο: ......m g  

Αλαξηήζηε ηε ξάβδν από ην γάληδν ηεο βάζεο ζηήξημεο. Εθηξέςηε ηε ξάβδν από ηε 
ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο θαηά κηθξή γσλία θαη αθήζηε ηελ λα εθηειέζεη ηαιάλησζε. 
Μεηξήζηε ην ρξόλν 10 πιήξσλ αησξήζεσλ θαη κε ηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε ζηε 
δξαζηεξηόηεηα Α ζπκπιεξώζηε ηνλ Πίλαθα (2) ζηξνγγπινπνηώληαο ην απνηέιεζκα 
ηεο ηειεπηαίαο ζηήιεο ζην πξώην δεθαδηθό ςεθίν. 

Πίλαθαο 2: Μεηξήζεηο πνπ αθνξνύλ ην θπζηθό εθθξεκέο (μύιηλε ξάβδνο) 
Χξόλνο 10 αηωξήζεωλ (s) Πεξίνδνο Τ (s) Τ2

 (s
2
) 

   

ηε γξαθηθή παξάζηαζε 2

o
T L  πνπ θαηαζθεπάζαηε ζηελ πξνεγνύκελε 

δξαζηεξηόηεηα Α ζεκεηώζηε ην ζεκείν ( Σ ) πνπ αληηζηνηρεί ζην ηεηξάγσλν ηεο 
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πεξηόδνπ ( Σ2 ) ηεο μύιηλεο ξάβδνπ (θπζηθό εθθξεκέο) θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίζηε 
(κε αθξίβεηα ελόο δεθαδηθνύ ςεθίνπ) ην κήθνο ηνπ ηζόρξνλνπ απινύ εθθξεκνύο. 

o
L cm  

Με βάζε ηελ εμίζσζε (2) ππνινγίζηε ηε ξνπή αδξάλεηαο ηεο ξάβδνπ ζην S.I. σο 
πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο πνπ είλαη θάζεηνο ζ’ απηήλ θαη δηέξρεηαη από ην έλα 
άθξν ηεο. 

2
I Kg m   

Γίλεηαη όηη ην θέληξν κάδαο νκνγελνύο ξάβδνπ βξίζθεηαη ζην κέζνλ ηεο ξάβδνπ.  

Η ξνπή αδξάλεηαο ιεπηήο ξάβδνπ γηα άμνλα πεξηζηξνθήο πνπ είλαη θάζεηνο ζηε 
ξάβδν θαη δηέξρεηαη από ην έλα άθξν ηεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζεσξεηηθά θαη 
βξίζθεηαη όηη ηζνύηαη κε: 

21

3
I mL   

Τπνινγίζηε ηε ζεσξεηηθή ηηκή ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ηεο ξάβδνπ: 

2
I Kg m    

Τπνινγίζηε ηελ εθαηνζηηαία (%) απόθιηζε ηεο πεηξακαηηθά πξνζδηνξηζκέλεο ηηκήο 
ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ηεο ξάβδνπ θαη ηεο αληίζηνηρεο ζεσξεηηθήο ηηκήο: 

% 100a
 



  
 


 

 

 

 

 

 

% ............................%a   

 

 

 

 

Καλή επιτςσία!!! 

 

 

 

Γηα ηε βαζκνιόγεζε 

Γξαζηεξηόηεηα Α : 60 κνλάδεο (30 ζηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ θαη 30 ζηελ 
θαηαζθεπή ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο. 
Γξαζηεξηόηεηα Β : 40 κνλάδεο (10 ζηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ, 15 ζηελ ηνπνζέηεζε 
ηνπ ζεκείνπ  ζηε γξ. παξάζηαζε θαη ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κήθνπο ηνπ ηζόρξνλνπ 
εθθξεκνύο  θαη 15 ζηνπο ππόινηπνπο ππνινγηζκνύο) 
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ΕΕΚΚΦΦΕΕ ΘΘΗΗΡΡΑΑ 

 

ΑΑΞΞΙΙΟΟΛΛΟΟΓΓΗΗΗΗ ΜΜΑΑΘΘΗΗΣΣΩΩΝΝ -- ΦΦΤΤΙΙΚΚΗΗ 

 
Μαθηηέρ: 

1. 

2. 

3. 

 

Ειζαγωγή – Επιζημάνζειρ από ηη θεωπία 

 

Αλ ηνπνζεηήζνπκε έλα ζηεξεό ζώκα κέζα ζην πγξό, ηόηε ην πγξό ζα αζθήζεη ζην 
ζηεξεό κηα δύλακε κε θαηαθόξπθε δηεύζπλζε θαη θνξά αληίζεηε ηνπ βάξνπο ηνπ 
ζώκαηνο, πνπ νλνκάδεηαη άνωζη. ύκθσλα κε ηελ απσή ηος Απσιμήδη, ην κέηξν ηεο 
άλσζεο (Α) ηζνύηαη κε ην βάξνο ηνπ πγξνύ πνπ εθηνπίδεη ην ζώκα. Έηζη, αλ 
ζπκβνιίζνπκε κε ξπ ηελ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ, κε g ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο θαη 
κε Ve ηνλ όγθν ηνπ βπζηζκέλνπ ηκήκαηνο ηνπ ζώκαηνο (δειαδή ηνλ όγθν ηνπ πγξνύ 
πνπ εθηνπίδεηαη από ην ζώκα), ηόηε ηζρύεη ε ζρέζε: 

 

A= g∗ ρu∗Ve (1) 

 

Αο ππνζέζνπκε ηώξα, όηη ηνπνζεηνύκε ζην πγξό έλα θπιηλδξηθό 
ζσιήλα, ν νπνίνο ηζνξξνπεί κε ηνλ άμνλά ηνπ θαηαθόξπθν, όπσο 
δείρλεη ην δηπιαλό ζρήκα. Γηα λα επηηύρνπκε επζηαζή ηζνξξνπία 
ηνπ ζσιήλα, ξίρλνπκε κέζα ζ’ απηόλ ιίγα ζθάγηα. Μπνξνύκε λα 
απμάλνπκε ηε κάδα ηνπ ζσιήλα, ξίρλνληαο κέζα ζην ζσιήλα 
ζθαηξίδηα γλσζηήο κάδαο mζ. Σν βπζηζκέλν ηκήκα ηνπ ζσιήλα 
έρεη κήθνο h. Αλ ζπκβνιίζνπκε κε S ην εκβαδόλ ηεο δηαηνκήο ηνπ, 
ηόηε ν όγθνο ηνπ βπζηζκέλνπ ηκήκαηνο είλαη: 

 

Ve=S∗h (2) 

 

ην ζσιήλα αζθείηαη ην βάξνο W θαη ε άλσζε Α. Αθνύ ν ζσιήλαο ηζνξξνπεί, ηζρύεη: 
W = A (3) 

 

πκβνιίδνπκε κε M ηε κάδα ηνπ ζπζηήκαηνο “ζσιήλαο – ζθάγηα”. Έζησ όηη ζην 
ζσιήλα έρνπκε ξίμεη νξηζκέλν αξηζκό ζθαηξηδίσλ ζςνολικήρ κάδαο m. Σόηε, ζε 
ζπλδπαζκό κε ηηο ζρέζεηο 1 θαη 2, ε εμίζσζε ηζνξξνπίαο 3, γξάθεηαη: 
(M + m)  g = g  ξπ  S h ή M + m = ξπ S h 

θαη ηειηθά: 
 

m = ξπ S h – M (4) 
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ύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (4) ε ζςνολική κάδα ησλ ζθαηξηδίσλ m, πνπ έρνπκε ξίμεη 
κέζα ζην ζσιήλα, εθθξάδεηαη σο κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο h, ηνπ 
βπζηζκέλνπ ηκήκαηνο ηνπ ζσιήλα. Αλ θαηαζθεπάζνπκε πεηξακαηηθά, ηελ εςθεία 
m=f(h) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εμίζσζε 4, ε κλίζη ηεο επζείαο ηζνύηαη κε ηο γινόμενο  

πς S θαη κεηξώληαο ηε δηαηνκή S ηνπ ζσιήλα, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 
ππθλόηεηα πς ηνπ πγξνύ. 
Δπηπιένλ από ην ζεκείν ηνκήο ηεο επζείαο κε ηνλ άμνλα ησλ καδώλ, κπνξνύκε λα 
ππνινγίζνπκε πεηξακαηηθά ηελ κάδα Μ ηνπ ζπζηήκαηνο ζσκάησλ “ζσιήλαο – 

ζθάγηα”. 
Η κάδα ηνπ ζπζηήκαηνο “ζσιήλαο – ζθάγηα” κεηξηέηαη θαη κε απεπζείαο δύγηζε ζε 
ειεθηξνληθό δπγό. Έζησ Μ΄ ε ηηκή πνπ πξνθύπηεη από ηε δύγηζε απηή. Από ηε 
ζύγθξηζε ησλ δύν ηηκώλ, Μ θαη Μ΄ κπνξνύκε λα αμηνινγήζνπκε ηόζν ηελ πεηξακαηηθή 
δηαδηθαζία, όζν θαη ηε ζεσξία, κε βάζε ηελ νπνία ζρεδηάζακε ην πείξακα. 

 

ηόσοι 
• Να θαηαζθεπάζεηε πεηξακαηηθά ηελ επζεία m=f(h) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

εξίζωζη 4. (ηνλ άμνλα x ζα κεηξάηε ην κήθνο h ηνπ βπζηζκέλνπ ηκήκαηνο ηνπ 
ζσιήλα θαη ζηνλ άμνλα y ηε ζςνολική μάζα m ηων ζθαιπιδίων πνπ έρεηε ξίμεη 
κέζα ζην ζσιήλα). 

• Από ηελ κλίζη ηεο πειπαμαηικήρ εςθείαρ m=f(h), θαη ηε κέηξεζε ηεο δηαηνκήο 
S ηνπ ζσιήλα, λα ππνινγίζεηε ηελ πςκνόηηηα ηνπ πγξνύ. 

• Από ηελ πεηξακαηηθή επζεία m=f(h), λα ππνινγίζεηε ηε κάδα Μ ηνπ 
ζπζηήκαηνο “ζσιήλαο – ζθάγηα”. Να ζπγθξίλεηε ηελ ηηκή απηή κε ηε κάδα (M΄) 
πνπ πξνθύπηεη από ηε δύγηζε ηνπ ζπζηήκαηνο “ζσιήλαο – ζθάγηα”, κε ρξήζε 

ειεθηξνληθνύ δπγνύ. 
• Να ρξεζηκνπνηήζεηε ηελ πεηξακαηηθή επζεία m=f(h) γηα λα κεηξήζεηε ηε κάδα 

δεδνκέλνπ ζώκαηνο. 
 

Όπγανα και ςλικά 

1. Γνρείν γεκάην κε πγξό άγλσζηεο ππθλόηεηαο. 
2. Ηιεθηξνληθόο δπγόο κε αθξίβεηα 0,1g. 

3. Γνθηκαζηηθόο ζσιήλαο κεγάινπ κεγέζνπο κε κεηξεηηθή ηαηλία. 
4. ηήξηγκα δνθηκαζηηθώλ ζσιήλσλ. 
5. θάγηα. 
6. Έμη όκνηα γπάιηλα ζθαηξίδηα. 
7. Μεηαιιηθό ζθαηξίδην άγλσζηεο κάδαο. 
8. Πνηήξη δέζεσο. 
9. Αξηζκνκεραλή. 
10. Υαξηί millimeter. 
11. Υάξαθαο θαη κνιύβη 

 

Πειπαμαηική διαδικαζία 

 

Μεηπήζειρ σαπακηηπιζηικών μεγεθών ηηρ πειπαμαηικήρ διάηαξηρ 

1. Σνπνζεηήζηε κε πξνζνρή ηα ζθάγηα πνπ βξίζθνληαη ζην κηθξό πνηήξη δέζεο κέζα 
ζην δνθηκαζηηθό ζσιήλα. Με ηνλ ειεθηξνληθό δπγό κεηξήζηε ηε κάδα Μ΄ ηνπ ζσιήλα 
καδί κε ηα ζθάγηα θαη θαηαγξάςηε ηελ ηηκή ηεο. 

 

Μ΄= ................... g 
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2. Μέηξεζε ηεο κέζεο ηηκή ηεο κάδαο ησλ γπάιηλσλ ζθαηξηδίσλ: Σα γπάιηλα ζθαηξίδηα 
έρνπλ κάδεο πνπ κπνξεί λα δηαθέξνπλ ιίγν αιιά νη δηαθνξέο απηέο δελ επεξεάδνπλ ηα 
απνηειέζκαηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. Θα ζεσξήζεηε σο κάδα θάζε ζθαηξηδίνπ 
(mζ) ηε κέζε κάδα ησλ έμη ζθαηξηδίσλ πνπ δηαζέηεηε. Τπνινγίζηε ηε κέζε ηηκή ηεο 
κάδαο ησλ γπάιηλσλ ζθαηξηδίσλ θαη θαηαγξάςηε ην απνηέιεζκα: 
 

mζ = ................... g 

 

 

3. Με δεδνκέλν όηη ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ δνθηκαζηηθνύ ζσιήλα είλαη  

Γ = ………. cm λα ππνινγίζεηε ην εκβαδόλ S ηεο (θπθιηθήο) δηαηνκήο ηνπ 
δνθηκαζηηθνύ ζσιήλα: 

 

S = .................. cm2
 

 

 

Πειπαμαηική καηαζκεςή ηηρ εςθείαρ 

 

1. Σνπνζεηήζηε ην δνθηκαζηηθό ζσιήλα κε ηα ζθάγηα κέζα ζην πγξό ηνπ δνρείνπ. 
Παξαηεξήζηε όηη ηζνξξνπεί. Μέζα ζην ζσιήλα δελ έρνπκε ξίμεη, αθόκα, θαλέλα 
ζθαηξίδην, επνκέλσο ην m ζηε ζρέζε 4 είλαη μηδέν. Μεηξήζηε ην βάζνο h ζην νπνίν 
βπζίδεηαη ν δνθηκαζηηθόο ζσιήλαο κε ηε βνήζεηα ηεο θιίκαθαο πνπ είλαη θνιιεκέλε 
πάλσ ηνπ θαη ζπκπιεξώζηε ηελ πξώηε γξακκή ηνπ πίνακα 1. 

2. Ρίμηε έλα γπάιηλν ζθαηξίδην κέζα ζην δνθηκαζηηθό ζσιήλα. Πεξηκέλεηε κέρξη λα 
ηζνξξνπήζεη ν δνθηκαζηηθόο ζσιήλαο θαη κεηξήζηε ηε λέα ηηκή ηνπ h. πκπιεξώζηε ηε 
2ε γξακκή ηνπ πίλαθα 1. 

3. Δπαλαιάβεηε ην βήκα 2 γηα ηα ππόινηπα 5 γπάιηλα ζθαηξίδηα πξνζζέηνληαο θάζε 
θνξά έλα ζθαηξίδην, θαη ζπκπιεξώζηε όια ηα θειηά ηνπ πίλαθα 1. 

 

ΠΙΝΑΚΑ 1 

 

Απιθμόρ γςάλινων 
ζθαιπιδίων 

ςνολική μάζα 
ζθαιπιδίων (g) 

h (cm) 

0 0  

1   

2   

3   

4   

5   

6   

 

Επεξεπγαζία ηων πειπαμαηικών δεδομένων 

1) Να κεηαθέξεηε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζαο ζε ραξηί millimeter, βαζκνλνκώληαο 
ζσζηά ηνπο άμνλεο. 
2) ρεδηάζηε ηελ επζεία πνπ δηέξρεηαη πιεζηέζηεξα από ην ζύλνιν ησλ ζεκείσλ θαη 
πξνεθηείλεηε ηελ κέρξη λα ηκήζεη ηνλ άμνλα ησλ καδώλ. 
3) Από ηελ πεηξακαηηθή επζεία πνπ ζρεδηάζαηε λα ππνινγίζεηε ηε μάδα M ηοσ 

δοκιμαζηικού ζωλήνα με ηα ζκάγια. Να ζπγθξίλεηε ηελ ηηκή ηνπ Μ κε ηελ Μ΄, πνπ έρεη 
πξνθύςεη από ηελ απεπζείαο δύγηζε ηνπ δνθηκαζηηθνύ ζσιήλα κε ηα ζθάγηα.  
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Μ= ……………….  
 

4) Τπνινγίζηε ηελ επί ηνηο εθαηό απόθιηζε κεηαμύ ησλ δύν ηηκώλ. 
ζ% = ………………. 

 

5) Τπνινγίζηε ηελ θιίζε  ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο θαη κέζσ απηήο, ηελ ππθλόηεηα 
ηνπ πγξνύ ξπ. 

ξπ  = ……………………….. 

 

Τπολογιζμοί: 
 

 

 

 

6) Βγάιηε κε πξνζνρή από ην δνθηκαζηηθό ζσιήλα ηα γπάιηλα ζθαηξίδηα, ρσξίο λα 
πέζνπλ ηα ζθάγηα. ηε ζπλέρεηα, ηνπνζεηήζηε κέζα ζην ζσιήλα ην κεηαιιηθό 
ζθαηξίδην κάδαο m. Πεξηκέλεηε λα ηζνξξνπήζεη ν δνθηκαζηηθόο ζσιήλαο θαη κεηά 
θαηαγξάςηε ηελ ηηκή ηνπ h ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε. 
Υξεζηκνπνηήζηε ηελ πεηξακαηηθή επζεία πνπ έρεηε ζρεδηάζεη γηα λα βξείηε ηε κάδα m 

ηνπ ζθαηξηδίνπ. 
H= ................. cm 

m= ................g 

 
7) Αλ ζέιεηε λα ππνινγίζεηε ηελ ππθλόηεηα ελόο πγξνύ έρνληαο ζηε δηάζεζή ζαο κόλν 
έλα δπγό θαη κία νγθνκεηξηθή θηάιε πσο ζα εξγαζηείηε; 

 

8) Αλ ηνπνζεηήζεηε ην δνθηκαζηηθό ζσιήλα κε ηα ζθάγηα θαη ηηο 4 γπάιηλεο ζθαίξεο, 

πξώηα ζε πγξό Α ππθλόηεηαο ξΑ θαη κεηά ζε πγξό Β κε ππθλόηεηα ξΒ κεγαιύηεξε ηεο 
ξΑ, ν ζσιήλαο ζα δέρεηαη άλσζε: 
α. κεγαιύηεξε ζην πγξό Α, 

β. κεγαιύηεξε ζην πγξό Β, 
γ. ίζε θαη ζηα δύν πγξά. 

 

Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 
 

 

 

 



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 
ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ 

 

 

 

 16η Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα Επιστημών EUSO 2018  

 

 

 

 

ΤΟΠΙΚΟΣ ΜΑΘΗΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ 
ΦΥΣΙΚΗΣ  

 

 

 

ΣΧΟΛΕΙΟ:……………………………………………….  

Μαθητές/τριες που συμμετέχουν: 
(1)………………………………………………………… 
(2)………………………………………………………… 
(3)…………………………………………………………  

 

 

Ιωάννινα  09/12/2017  

 

Σύνολο μορίων:…..….……….. 

 



Τάση επαφής 

Κάθε μέταλλο αποτελείται από ακίνητα κατιόντα και ηλεκτρόνια που είναι ελεύθερα να 
κινούνται ανάμεσα από τα κατιόντα. Όταν δυο μέταλλα έρθουν σε επαφή, ορισμένα από τα 
ηλεκτρόνια του Α μετάλλου θα μετακινηθούν στο Β και αντιστρόφως. 

Αν τα μέταλλα που έρχονται σε επαφή είναι διαφορετικά, το ένα από τα δυο θα δώσει 
περισσότερα ηλεκτρόνια στο άλλο από όσα θα πάρει από αυτό. Με αυτόν τον τρόπο το ένα 
φορτίζεται θετικά και το άλλο αρνητικά. Η αντίθετη φόρτιση των μετάλλων δημιουργεί 
μεταξύ τους μια διαφορά δυναμικού όπως στο παρακάτω σχήμα στο οποίο έρχονται σε 
επαφή χαλκός (Cu ) και αλουμίνιο (Al). 

 

Αυτή η διαφορά δυναμικού είναι η τάση επαφής (contact potential) των μετάλλων. Ανάλογα με 
το ζεύγος των μετάλλων σε επαφή, θα έχουμε την αντίστοιχη τάση επαφής. 

Αν και η τάση επαφής δημιουργεί ηλεκτρικό πεδίο μεταξύ των μετάλλων, δεν δημιουργεί 
ηλεκτρικό ρεύμα γι΄ αυτό δεν είναι δυνατή η άμεση μέτρησή της. Αν όμως βάλουμε το ζεύγος 
μετάλλων σε επαφή μέσα σε υδατικό διάλυμα, τα μέταλλα, εξ αιτίας του φορτίου που θα 

έχουν, θα ασκήσουν δυνάμεις στα ιόντα του διαλύματος τα οποία έτσι θα κινηθούν, τα μεν 
κατιόντα προς το αρνητικό μέταλλο, τα δε ανιόντα προς το θετικό. Θα δημιουργηθεί δηλαδή 
ηλεκτρικό ρεύμα στο διάλυμα. Η κίνηση αυτή των ιόντων, απεικονίζεται στην παρακάτω 
εικόνα. 

 



Σκοπός του πειράματος. Ο σκοπός του πειράματός μας είναι να μετρήσουμε την τάση 
επαφής του ζεύγους χαλκός (Cu)-Αλουμίνιο (Al). Για το σκοπό αυτό θα χρησιμοποιήσουμε: 

 Ένα δοχείο υγρού με ηλεκτρόδια χαλκού και αλουμινίου προσαρτημένα. 
 Ένα μικροαμπερόμετρο. 
 Ένα βολτόμετρο. 
 Ένα ροοστάτη. 
 Απιονισμένο νερό. 
 Ένα κατσαβίδι με λεπτή μύτη. 
 Κατάλληλα καλώδια. 

Διαδικασία του πειράματος. Το κύκλωμα του πειράματος είναι το παρακάτω: 

 

Συμπληρώνουμε τον πίνακα της άλλης σελίδας με στήλες       και     . Ρυθμίζουμε το 
ροοστάτη ώστε στο μικροαμπερόμετρο να διαβάζουμε       . Καταγράφουμε την τάση   

στην πρώτη γραμμή του πίνακα. 

Στις επόμενες 4 μετρήσεις το   ρυθμίζεται στις τιμές       ,       ,       ,       . Μετράμε τις 
αντίστοιχες τιμές της τάσης και συμπληρώνουμε τις επόμενες 4 γραμμές του πίνακα. 

Στις επόμενες 4 μετρήσεις το   ρυθμίζεται να έχει τιμές στο διάστημα                . Με 
τις 4 αυτές εντάσεις και τις αντίστοιχες τάσεις συμπληρώνουμε τις 4 επόμενες γραμμές του 
πίνακα. 

Γραφική παράσταση. Στον κατακόρυφο άξονα ορίστε την κατάλληλη κλίμακα τάσης. Στον 
οριζόντιο άξονα ορίστε κλίμακα με αρχή τα       . Σχεδιάστε τα 9 σημεία ώστε να είναι 
ευδιάκριτα. Φέρτε την καλύτερη ευθεία και προεκτείνετέ την μέχρι το σημείο που κόβει τον 
κατακόρυφο άξονα. Ποιά είναι η τιμή του   στο σημείο τομής; Γράψτε την στην κάτω 
γραμμή.   ....................... 

Η τιμή του   που βρήκατε είναι η τάση επαφής Cu-Al. 

Προσδιορίστε την κλίση αυτής της ευθείας. Γράψτε την στην κάτω γραμμή. 



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

Προσδιορίστε το σημείο στο οποίο περιμένετε η ευθεία να τέμνει τον οριζόντιο άξονα. Γράψτε 
το στην κάτω γραμμή.    ........................ 

Ποιά είναι η   όταν       ; (δεν χρειάζεται δικαιολόγηση).    ........................            

1,5  

1,6  

1,7  

1,8  

1,9  

  

  

  

  

 

Βαθμολογικός Πίνακας 

Πειραματική ευχέρεια    30 

Γραφική παράσταση    25 

Ακρίβεια προσδιορισμού του     25 

Ακρίβεια των υπόλοιπων προσδιορισμών 20 

Σύνολο      100 

 

 



 

ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΣΡΟ ΦΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΗΜΩΝ 

ΚΑΒΑΛΑ 

 

16
θ
 Ευρωπαϊκι Ολυμπιάδα Φυςικών Επιςτθμών 

 

ΣΟΠΙΚΟ ΜΑΘΗΣΙΚΟ ΔΙΑΓΩΝΙΜΟ ΠΕΙΡΑΜΑΣΩΝ ΦΤΙΚΗ 

 

 

 

ΧΟΛΕΙΟ: …………………………………………………  

Μακθτζσ/τριεσ που ςυμμετζχουν:   

(1) ………………………………..…………………………  

(2) ………………………………..…………………………  

(3) ………………………………..………………………… 

 

 

 

 

 

 

 



τόχοι  

1. Επιβεβαίωςθ του νόμου του Hooke.  

2. Σχεδιαςμόσ τθσ πειραματικισ ευκείασ F = f(Δx) και υπολογιςμόσ τθσ ςτακεράσ του 
ελατθρίου.  
3. Πειραματικόσ προςδιοριςμόσ μάηασ ςϊματοσ. 

Θεωρθτικζσ επιςθμάνςεισ  

Νόμοσ του Hooke 

Στο ςχολικό βιβλίο τθσ Φυςικισ τθσ Α Λυκείου ο νόμοσ του Hooke διατυπϊνεται ωσ 
εξισ: «Οι ελαςτικζσ παραμορφϊςεισ είναι ανάλογεσ με τισ δυνάμεισ που τισ 
προκάλεςαν».  

H μακθματικι ζκφραςθ του νόμου για τα ελατιρια, είναι: F = K∙Δx. H ςτακερά K 

ονομάηεται ςτακερά του ελατθρίου και εξαρτάται από τθ φφςθ του υλικοφ που 
είναι καταςκευαςμζνο και από τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του (αρικμό 
ςπειρϊν, διατομι του ςφρματοσ, διάμετροσ ςπείρασ) και Δx θ μεταβολι του μικουσ 
του. Επομζνωσ όταν αναρτοφμε ζνα ςϊμα από ελατιριο, ςτθν κατάςταςθ 
ιςορροπίασ το μζτρο τθσ δφναμθσ Fτου ελατθρίου κα είναι ίςο με το μζτρο του 
βάρουσ w = m∙g του ςϊματοσ (g = 10 m/s

2
). 

 

Πειραματικι διαδικαςία  

Όργανα και υλικά:  

1. Σφςτθμα ορκοςτάτθ 

2. Χάρακασ 

3. Σφνδεςμοι 
4. Μεταλλικι ράβδοσμε άγκιςτρο 

5. Μεταλλικι λαβίδα 

6. Σφιγκτιρασ 

7. Μάηεσ (20 gr, 50 grκαι 100 gr) 

8. 3 ελατιρια διαφορετικισ ελαςτικότθτασ 

9. Δείκτθσ (πλαςτελίνθ και βελόνα) 

10. 3 φφλλα μιλλιμετρζ χαρτί 
11. Ηλεκτρονικόσ ηυγόσ 

12. Νιμα τθσ ςτάκμθσ 

Δραςτθριότθτα 1  

Χρθςιμοποιιςτε τα όργανα και τα υλικά που υπάρχουν ςτον πάγκο ςασ για να 
ςυναρμολογιςετε το ςφςτθμα του ορκοςτάτθ. Σε αυτόκα κρεμάςετε το ελατιριο 
και κα τοποκετιςετε τον χάρακα για τθν μζτρθςθ του μικουσ του Δx.  Θα 
επαναλάβετε τθν διαδικαςία για τρία ελατιρια διαφορετικισ ςτακεράσ Κ.   



Καλζςτε τον επιβλζποντα κακθγθτι για να ελζγξει τθ διάταξθ ςασ και να του 
εξθγιςετε τθν διαδικαςία τθσ μζτρθςθσ. 

Επιβεβαίωςθ του νόμου του Hooke 

Η ςειρά των ελατθρίων που ςασ δόκθκε περιζχει καρτζλεσ με τον κωδικό του κάκε 
ελατθρίου. Αντιγράψτε τουσ ςτο φφλλο εργαςίασ ϊςτε να διαςφαλίηεται θ 
επαλικευςθ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ. Κρεμάςτε το πρϊτο ελατιριο. 
Χρθςιμοποιϊντασ τισ πζντε μάηεσ διαδοχικά και αφοφ τα ηυγίςετε με τον 
θλεκτρονικό ηυγό, ςυμπλθρϊςτε τισ τιμζσ τουσ ςτθν πρϊτθ ςτιλθ των Πινάκων1, 2 

και 3,αφοφ πρϊτα τισ μετατρζψετε ςε kg. Στθν επόμενθ ςτιλθ υπολογίςτε τθ 
δφναμθ. Για κάκε βάροσ πάρτε τισ τιμζσ τθσ επιμικυνςθσ του ελατθρίου Δx, 

ςυμπλθρϊνοντασ τθν ςτιλθ που αναγράφει Μικοσ 1, του Πίνακα 1. Οι μετριςεισ 
ςασ να γίνουν ςε m με προςζγγιςθ δεφτερου δεκαδικοφ ψθφίου. Αφοφ τελειϊςετε 
με το πρϊτο ελατιριο επαναλάβετε τισ μετριςεισ ςασ για τα άλλα δφο ελατιρια 
ςυμπλθρϊνοντασ τισ αντίςτοιχεσ ςτιλεσ (Μικοσ 2, Μικοσ 3) των Πινάκων 2 και 3. 

 

Πίνακασ 1 

 ΕΛΑΣΗΡΙΟ Α 

Κωδικόσ = 

α/α Μάηα (Kg) Δφναμθ (N) Μικοσ 1 (m) 

1 0   

2    

3    

4    

5    

6    

 

 

Πίνακασ 2 

 ΕΛΑΣΗΡΙΟ Β 

Κωδικόσ = 

α/α Μάηα (Kg) Δφναμθ (N) Μικοσ2 (m) 

1 0   

2    

3    

4    

5    

6    

 

 



Πίνακασ 3 

 

 

 

 

 

 

Δραςτθριότθτα 2  

Επεξεργαςία πειραματικϊν δεδομζνων 

Σχεδιάςτε τθν γραφικι παράςταςθ τθσ δφναμθσ ςαν ςυνάρτθςθ τθσ μεταβολισ του  
μικουσ (επιμικυνςθ) του ελατθρίου ςτο μιλλιμετρζ χαρτί που ςασ δόκθκε 

επιλζγοντασ τθν κατάλλθλθ κλίμακα ςτουσ δφο άξονεσ. Επαναλάβετε τθν 
διαδικαςία και για τα άλλα δφο ελατιρια. 

Προςδιοριςμόσ τθσ ςτακεράσ του ελατθρίου  

Να χαράξετε τθν ευκεία που διζρχεται πλθςιζςτερα ςτο ςφνολο των πειραματικϊν 
ςθμείων και να υπολογίςετε για κάκε περίπτωςθ τθ ςτακερά ελατθρίου Κ.  

1
ο
 ελατιριο:           Κ1 = …………   Ν/m 

2
ο
 ελατιριο:           Κ2 = …………   Ν/m 

3
ο
 ελατιριο:           Κ3 = …………   Ν/m 

Δραςτθριότθτα 3  

Επιλζξτε το κατά τθ γνϊμθ ςασ καταλλθλότερο ελατιριο δικαιολογϊντασ τθν 
επιλογι ςασ και αναρτιςτε το ςτθ διάταξθ. Ζθτιςτε από τον επιβλζποντα κακθγθτι 
να ςασ προμθκεφςει το ςϊμα άγνωςτθσ μάηασ.  

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

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

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

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

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

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

 

 ΕΛΑΣΗΡΙΟ Γ 

Κωδικόσ = 

α/α Μάηα (Kg) Δφναμθ (N) Μικοσ3 (m) 

1 0   

2    

3    

4    

5    

6    



Προςδιοριςμόσ άγνωςτθσ μάηασ  

Κρεμάςτε τθν άγνωςτθ μάηα από το ελατιριο και μετριςτε το μικουσ του 
ελατθρίου που αυτι προκαλεί. Από τθ γραφικι παράςταςθ που ςχεδιάςατε 
εκτιμιςτε τθν τιμι τθσ μάηασ.   

       Υπογραφι Επιβλζποντα 

 mπειρ = ……..…. Kg     

 

 

Φωνάξτε τον επιβλζποντα κακθγθτι να υπογράψει τθν εκτίμθςθ ςασ για τθ μάηα 
του ςϊματοσ. 

Υπολογιςμόσ ςχετικοφ ςφάλματοσ  

Ζυγίςτε τθ μάηα με τον ηυγό και υπολογίςτε το ςχετικό ςφάλμα τθσ μζτρθςθσ 
χρθςιμοποιϊντασ τον παρακάτω τφπο. 

% 100%
m m

m

 






   

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

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

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

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

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

 

Δραςτθριότθτα 4 

Α.Μζχρι ποιο βάροσ μπορεί κατά τθν γνϊμθ ςασ να μετράει με αςφάλειακακζνα 
από τα ελατιρια;      

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

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

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

Β. Αντικακιςτοφμε το ελατιριο με ζνα λαςτιχάκι και επαναλαμβάνουμε τα βιματα 
των μετριςεων του Πίνακα 1. Η γραφικι παράςταςθ τθσ δφναμθσ ςε ςυνάρτθςθ με 
τθν επιμικυνςθ του λάςτιχου φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα. 



 

I. Τι είδουσ παραμόρφωςθ υφίςταται το λαςτιχάκι και γιατί; 

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

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

II. Μπορεί να μετρθκεί με ακρίβεια το μζτρο τθσ ελαςτικότθτασ του υλικοφ 
(λαςτιχάκι) με βάςθ τθν παραπάνω γραφικι παράςταςθ και γιατί; 

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

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

Γ.Αν μεταφζρουμε το ςφςτθμα μασ ςτθν Σελινθ ποια από τα φυςικά μεγζκθ ςτο 

νόμο του Hookeκα μεταβλθκοφν και πόςο; Δίνεται: 1

6
g g   . 

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

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

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

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

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

 

 

 

 



ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΣΗ ΑΚΗΗ 

Συναρμολόγθςθ διάταξθσ  /10 

Διαδικαςία μζτρθςθσ:  
Μαηϊν                                         
Μικουσ ελατθρίου 

 

/5 

/10 

Επεξεργαςία πειραματικών δεδομζνων: 
Επιλογι κατάλλθλων αξόνων  
Τοποκζτθςθ ςθμείων  
Επιλογι χάραξθσ ευκείασ  
Υπολογιςμϊν ςτακερϊν 

 

/10  

/5 

/10  

/10 

Τπολογιςμόσ άγνωςτθσ μάηασ: 

Επιλογι μαλακότερου ελατθρίου 
Υπολογιςμόσ μάηασ  
Υπολογιςμόσ ςφάλματοσ  

 

/10  

/10  

/5 

Απαντιςεισ ςε ερωτιςεισ κρίςεωσ: 

Α 

Β 

Γ 

 

/5 

/5 

/5 

φνολο μονάδων Μ: 0 – 100    
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ΤΟΠΙΚΟΣ ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ 
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 ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑΣ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 
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Ενότητα Φυσικής 

 
 

 

 

 

 

 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ 

ΜΑΘΗΤΩΝ 

 

 

1)………………………………………………………………………….. 
 

2)………………………………………………………………………….. 
 

3)………………………………………………………………………….. 
 

 

ΣΧΟΛΕΙΟ 

 

 

 
 
 
Επιστημονική Επιτροπή: 
 
Άννα Σωτηροπούλου 
Διονύσιος Καρούνιας 
Πελαγία Κάτσου 
Δημήτριος Κυριαζής 
Σοφία Αθανασοπούλου 

                                     

 

    

 

 
 



[2] 

 

Α. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στη Νευτώνια φυσική, τον πρωταγωνιστικό ρόλο παίζει η έννοια δύναμη. Ο ίδιος ο Νεύτωνας 
έδωσε μεγάλο αγώνα για να καθιερώσει την έννοια αυτή ως το γνωστό μας διανυσματικό 
μέγεθος. Ο όρος μέχρι τότε χρησιμοποιούνταν μάλλον με θεολογικές προεκτάσεις -  «καλή» ή 
«κακή» δύναμη. 

Όμως η ίδια η φύση δε δείχνει να την αντιμετωπίζει και τόσο σοβαρά, εφόσον «επιτρέπει» 
στον άνθρωπο την αύξησή της και μάλιστα με ευκολία εντυπωσιακή. Το γεγονός αυτό ήταν 
γνωστό από τα αρχαία χρόνια. Γνωστή είναι η ρήση του Αρχιμήδη «Δῶς μοι πᾶ στῶ καὶ τὰν γᾶν 
κινάσω» (Δως μου μέρος/(πού) να σταθώ (μοχλοβραχίονα) κι ως και τη γη μπορώ να κινήσω). 

 Έτσι, αν το αυτοκίνητό μας μείνει από λάστιχο, στηρίζουμε καλά το γρύλο και ασκώντας σ’ 
αυτόν μια μικρή δύναμη (της τάξης των 50Ν), καταφέρνουμε να σηκώσουμε ολόκληρο 
αυτοκίνητο (βάρους για παράδειγμα 5000Ν). Η δύναμη βέβαια δε μας δίνεται ως δώρο. Την 
«αγοράζουμε» και πληρώνουμε οπωσδήποτε το τίμημα. Για να ανυψωθεί το αυτοκίνητο κατά 
0,25cm, πρέπει να μετακινήσουμε το σημείο όπου ασκούμε τη δύναμη κατά 25cm. Δηλαδή 100 
φορές περισσότερο. 

Ισχύει, λοιπόν, ο χρυσός κανόνας της μηχανικής: «ό,τι κερδίζω σε δύναμη το χάνω σε 
μετατόπιση» 

Στην παραπάνω διαδικασία παρατηρούμε ότι υπάρχει ένα γινόμενο που παραμένει σταθερό 
για το γρύλο και για το αυτοκίνητο. Είναι το γινόμενο 

δύναμη × μετατόπιση 
ή                                                                     

Το γινόμενο αυτό είναι το έργο της δύναμης (W=F∙s με μονάδα 1N∙m=1joule) και βέβαια 
είναι και το μέτρο της εργασίας που κάναμε για την ανύψωση του αυτοκινήτου, εφόσον είναι 
ακίνητο. 

Αν τώρα φανταστούμε ένα σώμα μάζας m και ταχύτητας υο, στο οποίο ασκείται δύναμη F, 
τότε το σώμα επιταχύνεται με επιτάχυνση α=F/m, και μετά από χρόνο t   
έχει ταχύτητα    υ = υο + αt         (1)  

και θα έχει διανύσει απόσταση  s = υοt + 
   α t2   (2) 

Από τις σχέσεις (1) και (2), προκύπτει με απαλοιφή του χρόνου 

                              (3) 

Οπότε για το έργο της δύναμης F έχουμε                                              
    Καταλήξαμε σε μια εξίσωση που μας λέει ότι το έργο της δύναμης που ασκήθηκε στο 

σώμα, προκάλεσε τη μεταβολή μιας ποσότητας (της ποσότητας     ) και μάλιστα είναι ίσο με τη 

μεταβολή της. Την ποσότητα αυτή την ονομάζουμε Κινητική Ενέργεια     Κ=   mυ2
 και η σχέση 

(4) καλείται Θεώρημα Μεταβολής της Κινητικής Ενέργειας. 
Συνεπώς, το έργο της δύναμης είναι ο μηχανισμός μέσω του οποίου η ενέργεια μεταφέρεται 

από ένα σώμα (αυτό που ασκεί τη δύναμη) σε ένα άλλο (αυτό που δέχεται τη δύναμη)! 
Στη διαδικασία που ακολουθεί θέλουμε να αποδείξουμε πειραματικά την παραπάνω 

θεωρητική προσέγγιση. Να επαληθεύσουμε, δηλαδή, τη σχέση 
    WF = ΔΚ 
 

Β. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ 

Στoν πάγκο σας θα βρείτε φωτογραφία της διάταξης με σήμανση σε όλα τα επιμέρους στοιχεία. 
Προσοχή: Μην αλλάξετε ή μετακινήσετε τίποτα στη διάταξη που βρίσκεται μπροστά σας, αν 
αυτό δεν καθορίζεται από τις οδηγίες που ακολουθούν. 
Όργανα 

 Αεροδιάδρομος – αντλία αέρα 
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 2 φωτοπύλες (φωτοανιχνευτές και λαμπάκια) 
 Χρονόμετρο συνδεδεμένο με τις φωτοπύλες 

 Δρομέας μάζας Μ με σημαία 10cm 

 Τροχαλία – νήμα – μάζα m 

 Κάθισμα 
 
Περιγραφή 

 
 

Ο αεροδιάδρομος εξασφαλίζει μια εξαιρετικά καλή προσέγγιση κίνηση χωρίς τριβές. Έχει 
στην παράπλευρη επιφάνειά του μικρές τρύπες από τις οποίες εξέρχεται αέρας με πίεση που 
εμποδίζει τους ειδικά κατασκευασμένους δρομείς, να έρθουν σε επαφή με τον αεροδιάδρομο και 
επομένως κινούνται πάνω σε ένα στρώμα αέρα. Επίσης στο πλάι έχει τοποθετημένη 
μετροταινία για τη μέτρηση των αποστάσεων. 

Οι φωτοπύλες Φ1, Φ2 είναι κατάλληλα συνδεδεμένες στο χρονόμετρο έτσι ώστε να μετράται 
ο χρόνος κίνησης t, του δρομέα, ανάμεσα στις  θέσεις 1 και 2. Η πρώτη φωτοπύλη είναι 
τοποθετημένη στη θέση 110cm και η δεύτερη στη θέση 60cm, άρα απέχουν μεταξύ τους 
x2=50cm και θα παραμείνουν στις θέσεις αυτές καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος. 

Ο δρομέας συνδέεται με τη μάζα m μέσω ακίνητης τροχαλίας, οπότε δέχεται σταθερή 
δύναμη F και επιταχύνεται από τη θέση 0, που τον αφήνουμε ως τη θέση 1 (1η φωτοπύλη). 
Κατά την εκτέλεση των μετρήσεων μεταβάλλουμε τη θέση 0.  

[Θεωρούμε το σχοινί και την τροχαλία αμελητέας μάζας, ενώ ο ρόλος του βαριδιού μάζας m 
είναι απλά να προσδώσει σταθερή δύναμη F από τη θέση εκκίνησης ως την 1η φωτοπύλη]. 

Εφαρμόζοντας το 2ο νόμο του Νεύτωνα στη μάζα m 
και το δρομέα 

mg – F = mα    (4) 
F = Mα             (5) 

Από τις (4) και (5) παίρνουμε 

mg – Mα = mα             

Άρα                 (6) 

όπου g = 9,81m/s2 η επιτάχυνση της βαρύτητας. 
 

Το μήκος του νήματος είναι τέτοιο ώστε, όταν ο 
δρομέας φτάσει στη θέση της 1ης φωτοπύλης, η μάζα m ακουμπά στην καρέκλα και παύει να 
επιταχύνει το δρομέα.  

Έτσι η κίνηση από τη μια φωτοπύλη στην άλλη είναι ευθύγραμμη ομαλή με 

                  

είναι η ταχύτητα που απόκτησε στο τέλος της επιταχυνόμενης κίνησης και με στην οποία κινείται 
για το υπόλοιπο της διαδρομής του. 
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Γ. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

Προσοχή: Δεν τοποθετούμε το δρομέα στον αεροδιάδρομο αν είναι κλειστή η αντλία αέρα. Οι 
κινήσεις μας πρέπει να είναι προσεκτικές για να μην οδηγήσουμε σε φθορές (μικρογδαρσίματα). 

 
Θέτουμε σε λειτουργία την αεραντλία και το χρονόμετρο (μπορείτε να ζητήσετε βοήθεια από 

τον επιβλέποντα) 
Κρατάμε το δρομέα με το χέρι μας πάνω στον αεροδιάδρομο, σε απόσταση x1=25cm από τη 

φωτοπύλη, προσέχοντας να είναι σωστά συνδεδεμένος με το νήμα και τη μάζα m και το νήμα 
να περνά από την τροχαλία. Αφήνουμε το δρομέα να κινηθεί με την επενέργεια της δύναμης F. 

Για κάθε μέτρηση  υο = 0   Κ1 = 0 

Καταγράφουμε το χρόνο t1 στον πίνακα 1, επαναλαμβάνουμε άλλες 2 φορές, καταγράφουμε 
t2 και t3 και βρίσκουμε το μέσο όρο. 

Μεταβάλουμε διαδοχικά το x1, σύμφωνα με τις τιμές του πίνακα 1 και τον συμπληρώνουμε. 
 
           Πίνακας 1 

α/α x1 (m) 
t (s)    (s) 

t1 (s) t2 (s) t3(s) 

1 0,25      

2 0,30      

3 0,35      

4 0,40     

5 0,45     

6 0,50     

 
Ζυγίζουμε το δρομέα και τη μάζα m. 
M =……………… 
m = …………….. 
 
Δ. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 Να υπολογιστεί η δύναμη F 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………… 

 Να συμπληρωθεί ο πίνακας 2 έτσι ώστε να γίνει επαλήθευση της σχέσης W=ΔΚ και να 
βρεθεί η απόκλιση επί τοις εκατό             . 

 
         Πίνακας 2 

α/α υ=x2/t (m/s) ΔΚ=Κ2 (J) W=F·x1  (J)              

1     

2     

3     

4     

5     

6     

 

 Πώς δικαιολογείται η απόκλιση; 
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………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….. 
 Να γίνει η γραφική παράσταση W=f(x). 

 Να βρεθεί η κλίση της ευθείας της γραφικής παράστασης. 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 

 Με τι ισούται θεωρητικά η κλίση της ευθείας; Επιβεβαιώνεται η απάντησή σας από τα 
πειραματικά αποτελέσματα; 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 

 
Ε. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 Φυσική Α τάξης ΕΠΛ (Ν. Δαπόντες, Α. Κασέτας, Σ. Μουρίκης, Μ. Σκιαθίτης) 
 Εισαγωγή στα πειράματα φυσικής (Χ. Παπαγεωργόπουλος) 
 Εργαστηριακός οδηγός Φυσικής Α Λυκείου (I. Βλάχος, Π. Κόκκοτας, Ι. Γραμματικάκης, Π. 

Περιστερόπουλος, Β. Καραπαναγιώτης, Γ. Τιμοθέου) 
 
 



ΠΑΝΕΚΦE 
ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΣΗ ΥΠΕΥΘΥΝΩΝ  

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

 

16η Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα Φυσικών Επιστημών  
EUSO 2018 

Τοπικός Διαγωνισμός Καρδίτσας 

 

 
 

Ε.Κ.Φ.Ε. Καρδίτσας 
 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ  
ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ 

ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ 
 

 

9 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2017 
 

(Διάρκεια εξέτασης 60 min) 
 

 

 

 

Μαθητές: Σχολείο 
1.  

2. 

3. 
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Στοιχεία από τη θεωρία 
 

Για να συγκρίνουμε και να μετρήσουμε δυνάμεις χρησιμοποιούμε τα αποτελέσματα που 
προκαλούν σε σώματα στα οποία ασκούνται, όπως για παράδειγμα την παραμόρφωση που 
προκαλούν σε ένα ελατήριο. 
Στη συγκεκριμένη εργαστηριακή άσκηση με τη βοήθεια του νόμου του Ηοοke θα κατα-
σκευάσουμε δυναμόμετρο ώστε να μετρήσουμε άγνωστες μάζες και βάρη. 
Στην άκρη ενός ακλόνητα στερεωμένου ελατηρίου κρεμάμε ένα βαρίδι, οπότε το ελατήριο 
επιμηκύνεται. Όταν αφαιρέσουμε το βαρίδι, το ελατήριο αποκτά το αρχικό του μήκος και 
σχήμα. Η παραμόρφωση του ελατηρίου καλείται ελαστική. Όσο μεγαλύτερη είναι η δύναμη 
που επιμηκύνει το ελατήριο, τόσο μεγαλύτερη είναι η επιμήκυνση του. Στις ελαστικές πα-
ραμορφώσεις η δύναμη είναι ανάλογη με την επιμήκυνση που προκαλεί. 
Η σχέση αυτή είναι γνωστή ως νόμος του Ηοοke:  F=k·ΔL 

όπου F η δύναμη που ασκείται στο ελατήριο, ΔL η επιμήκυνση του ελατηρίου από το αρχι-
κό του μήκος (πριν ασκηθεί η δύναμη F) και k μια  σταθερά που χαρακτηρίζει τη σκληρό-
τητα του ελατηρίου. Όσο μεγαλύτερη είναι η σταθερά του ελατηρίου τόσο σκληρότερο είναι 
αυτό. Η σταθερά του ελατηρίου μετριέται σε Ν/m. Στη περίπτωση που η ασκούμενη δύνα-
μη είναι τόσο μεγάλη ώστε το ελατήριο να επιμηκυνθεί πολύ, παύει να ισχύει ο νόμος και 
το ελατήριο λέμε ότι ξεπέρασε το όριο ελαστικότητας. 

 

Εργαστηριακό μέρος 
Υπάρχει η δυνατότητα βοήθειας από τους επιβλέποντες καθηγητές με βαθμολογική 
ποινή ανά υπόδειξη. 
 

1η Δραστηριότητα 
 

Εύρεση της τιμής k που μας δίνει τη σκληρότητα του ελατηρίου  
 

Όργανα – Υλικά: 
1. Ελατήριο με βαρίδι και δείκτη    5. Ορθοστάτης  

2. 4 βαρίδια 50g      6. Άγκιστρο και λαβίδα 

3. Άγνωστης μάζας αντικείμενο   7. 2 σύνδεσμοι 
4. Βάση μεταλλική     8. Χάρακας 0-40cm ή 0-50cm 

 

Πειραματική διαδικασία: 
1. Κρεμάστε το ελατήριο από το άγκιστρο, όπως φαίνεται στο σχή-
μα. Το βαρίδι στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου, με τον προσαρμο-
σμένο σε αυτό δείκτη τοποθετήθηκε ώστε να ανοίξουν οι σπείρες 
του και να μην έρχονται σε επαφή μεταξύ τους.  
Προσαρμόστε το χάρακα στη λαβίδα, παράλληλα με τον ορθοστάτη, 

ώστε ο δείκτης του βαριδίου να δείχνει το μηδέν του χάρακα. 
Καλέστε τον επιτηρητή καθηγητή για έλεγχο. 

http://ekfe.kar.sch.gr/
mailto:mail@ekfe.kar.sch.gr
mailto:ekfekar@sch.gr
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Κρεμάστε διαδοχικά τα βάρη που αναγράφονται στον παρακάτω πίνακα 1 και καταγράψετε 

τις επιμηκύνσεις του ελατηρίου από την αρχική του θέση. 
 

     ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
Μάζα βαριδίου m (gr) Βάρος F (N) Επιμήκυνση Δl (cm) 

0 0 0 

50 0,5  

100 1,0  

150 1,5  

200 2,0  
 

2. Χρησιμοποιώντας τις πειραματικές τιμές του πίνακα σχεδιάστε, στο μιλιμετρέ χαρτί 
που σας δίνεται, τη γραφική παράσταση της δύναμης F (βάρους) σε σχέση με την επιμή-
κυνση Δl που προκαλεί στο ελατήριο.  

Χρησιμοποιείστε όλη ή έστω το 80% της επιφάνειας του μιλιμετρέ χαρτιού. 
 

3. Τι μορφή έχει η γραφική παράσταση που προέκυψε; Τι σημαίνει αυτό για τη σχέση των 
μεγεθών F και Δl; 

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

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

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

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

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

4. Υπολογίστε την κλίση της ευθείας της γραφικής παράστασης. Η κλίση εκφράζει τη δύ-
ναμη που πρέπει να εφαρμόσουμε στο ελατήριο για να το επιμηκύνουμε κατά 1cm. Το μέ-
γεθος αυτό ονομάζεται σταθερά του ελατηρίου. Συμβολίζεται με το γράμμα k. 

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

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

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

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

k=………………………………………………………… 
 

5. Υπολογίστε την τιμή k σε N/m. 

k=……………………………………………… N/m 

 

2η Δραστηριότητα 
 

Εύρεση αγνώστου βάρους αντικειμένου: [σύνδεσμος] 
 

1. Χρησιμοποιήστε το σύνδεσμο αγνώστου μάζας που σας δίνεται για να μετρήσετε το βά-
ρος του. Κρεμάστε το στο ελατήριο και μετρήστε την επιμήκυνσή του Δl. 

Δl=…………………………………………… cm 

Καλέστε τον επιτηρητή καθηγητή για έλεγχο. 

http://ekfe.kar.sch.gr/
mailto:mail@ekfe.kar.sch.gr
mailto:ekfekar@sch.gr
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2. Υπολογίστε με 2 τρόπους την άγνωστη μάζα. 

Στις μετατροπές θεωρείστε ότι η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g=10m/s2. 

α) Από τη σταθερά του ελατηρίου 

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

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

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

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

β) Από το διάγραμμα F–Δl 

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

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

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

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

3. Γιατί δεν προσπαθούμε να επιμηκύνουμε πάρα πολύ το ελατήριο; 
 ...........................................................................................................................................................  

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

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

 

3η Δραστηριότητα: 
 

Εύρεση αγνώστου βάρους αντικειμένου: [βαρίδι ελατηρίου με δείκτη]  
 

Από τη θεωρία γνωρίζουμε ότι η περίοδος (T) ταλάντωσης σώματος μάζας m, που κρέμε-
ται από ένα ελατήριο, όταν η ταλάντωση είναι αρμονική (αμείωτη) είναι ό χρόνος που κά-
νει το σώμα για να εκτελέσει μια πλήρη ταλάντωση και δίνεται από τον τύπο:  

 
 

Υπολογίστε τη μάζα του βαριδίου που κρέμεται από το ελατήριο.  
1. Εκτρέψτε το βαρίδι κατά 1,5cm από τη θέση ισορροπίας και αφήστε το να κάνει ελεύθε-
ρα 10 πλήρεις ταλαντώσεις τις οποίες χρονομετρείστε με το χρονόμετρο που σας δίνεται. 
Επαναλάβετε τη διαδικασία 3 φορές και καταγράψτε τις τιμές στον παρακάτω πίνακα 2. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

α/α Χρόνος 10 ταλαντώσεων Περίοδος ταλάντωσης 

1   

2   

3   

Μέσος όρος Τ  
 

2. Με την τιμή της περιόδου που βρήκατε και με τη βοήθεια της παραπάνω σχέσης υπο-
λογίστε τη μάζα του βαριδίου. 

http://ekfe.kar.sch.gr/
mailto:mail@ekfe.kar.sch.gr
mailto:ekfekar@sch.gr
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 ...........................................................................................................................................................  

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

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

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

m= .............................  gr 

ΠΡΟΧΕΙΡΟ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ EUSO 
 

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Μονάδες 

1η 

1 15 

2 10 

3 5 

4 10 

5 10 

2η 

1 5 

2α 10 

2β 5 

3 10 

3η 
1 10 

2 10 

ΣΥΝΟΛΟ ΜΟΝΑΔΩΝ 100 
 

http://ekfe.kar.sch.gr/
mailto:mail@ekfe.kar.sch.gr
mailto:ekfekar@sch.gr
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Θέματα Φυσικής. 

      

Ε.Κ.Φ.Ε.  ΚΑΣΤΟΡΙΑΣ 

 

ΟΜΑΔΑ:                  . 
 

Λύκειο :  ___________________________________________ 

 

Ονοματεπώνυμο  μαθητών. 

1]  ………………………………………………………….. 

2]  ………………………………………………………….. 

3]  ………………………………………………………….. 
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Ζυγός Αδράνειας.  
Δουλεύετε στον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος (E.S.A.) και έχει 

 ανατεθεί στην ομάδα σας η κατασκευή της διάταξης για μέτρηση μάζας σε διαστημικό 
σταθμό. Στο διαστημικό σταθμό υπάρχουν συνθήκες μηδενικής βαρύτητας, οπότε οι 
συμβατικοί ζυγοί που μετρούν μάζα βαρύτητας δεν δουλεύουν.  

1] Εισαγωγή. 
 Το 1687 ο Νεύτωνας εξέδωσε το βιβλίο «Μαθηματικές αρχές της φυσικής 
φιλοσοφίας» που είναι ίσως το σημαντικότερο βιβλίο φυσικής που γράφτηκε ποτέ. 
  Ο δεύτερος νόμος της κίνησης που περιγράφεται στο βιβλίο αυτό (2ος Νόμος του 
Νεύτωνα) αφορά στη δράση της δύναμης σε ένα σώμα και στην μεταβολή της κινητικής 
κατάστασης που προκαλεί. Μια απλή διατύπωση του νόμου αυτού είναι ότι η μεταβολής της 
κινητικής κατάστασης του σώματος είναι ανάλογη του αιτίου που την προκάλεσε. Η 
μαθηματική διατύπωση της παραπάνω πρότασης είναι : 

F = mα ∙ a 

με F την δύναμη που δρα στο σώμα και a την επιτάχυνση που αποκτά αυτό και εκφράζει την 
μεταβολή της κινητικής του κατάστασης. Η σταθερά αναλογίας mα στην σχέση αυτή 
εκφράζει το βαθμό αντίστασης του σώματος στην αλλαγή της κινητικής του κατάστασης 
(αδράνεια) και ονομάζεται : μάζα αδράνειας του σώματος. Ορίζεται ως ma=F/a και είναι 
προφανές ότι για τη μέτρησή της το σώμα πρέπει να έχει επιτάχυνση. 
 Την ίδια χρονιά ο Νεύτωνας διατύπωσε και τον νόμο της Παγκόσμιας Έλξης. 

Σύμφωνα με αυτόν δύο υλικά σώματα που βρίσκονται σε απόσταση r μεταξύ τους, έλκονται 
με δύναμη F, η οποία είναι αντίστροφα ανάλογη με το τετράγωνο της μεταξύ τους 
απόστασης. Η μαθηματική διατύπωση της σχέσης αυτής είναι : 𝐹 = 𝐺 ∙ 𝑚1 ∙ 𝑚2𝑟2  

με  G μία σταθερά και m1 , m2, οι μάζες βαρύτητας των σωμάτων.  
 Η παραπάνω οδηγεί στο γνωστό νόμο υπολογισμού του βάρους με τη σχέση  w = m∙g. 

Αν και οι δύο εκφράσεις ( μάζα αδράνειας , μάζα βαρύτητας ) έχουν διαφορετικούς 
ορισμούς, έχουν την ίδια αριθμητική τιμή και κοινή μονάδα μέτρησης το Kgr. 

2] Υπολογισμός μάζας ενός σώματος (ζύγιση). 
 Ο υπολογισμός της μάζας ενός σώματος γίνεται με τον ζυγό. Οποιαδήποτε μορφή και 
αν έχει ο ζυγός (αναλογικός – ψηφιακός), ο υπολογισμός της μάζας του σώματος γίνεται με 
σύγκριση της επίδρασης που έχει το βάρος του σώματος στον ζυγό (π.χ. επιμήκυνση ή 
συσπείρωση του ελατηρίου), με την αντίστοιχη επίδραση που έχει το βάρος του προτύπου 
Kgr στον ίδιο ζυγό.  

Έτσι μέσω του βάρους γίνεται ο υπολογισμός της μάζας βαρύτητας και κατ΄ επέκταση 
της μάζας του σώματος. Στην μέτρηση της μάζας με τον τρόπο αυτόν, το σώμα πρέπει να 
είναι ακίνητο, δηλαδή σε κατάσταση ισορροπίας. 

Προφανώς η διαδικασία αυτή δεν μπορεί να υπολογίσει την μάζα του σώματος σε 
συνθήκες έλλειψης βαρύτητας (διαστημικοί σταθμοί) και σε ορισμένους ζυγούς η ένδειξη 
αλλάζει, αν δεν γίνουν οι κατάλληλες ρυθμίσεις, με την αλλαγή της επιτάχυνσης της 
βαρύτητας g. 
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3] Περιγραφή ζυγού αδράνειας. 
 Ζυγός αδράνειας είναι η διάταξη του 
διπλανού σχήματος. Οι δύο μεταλλικοί 
δίσκοι συνδέονται με ελάσματα.  
      Αν ο ένας δίσκος στερεωθεί με 
σφιγκτήρα στο άκρο του πάγκου εργασίας, 
ο δεύτερος μπορεί να κάνει ταλαντώσεις 
γύρω από την θέση ισορροπίας του. Τα δύο 
ελάσματα δίνουν την απαραίτητη δύναμη επαναφοράς και θέτουν τον ελεύθερο δίσκο ( και 
τη μάζα που έχει προσαρμοσθεί σε αυτόν) σε συνεχή μεταβαλλόμενη κίνηση. .  

 Η περίοδος της ταλάντωσης που προκύπτει εξαρτάται από την αδράνεια του 
συστήματος που συμμετέχει στην κίνηση (μάζα 
αδράνειας συστήματος).  
 Με κατάλληλη βαθμονόμηση, μπορούμε να 
υπολογίσουμε την μάζα του σώματος που 
έχουμε προσαρμόσει στον ελεύθερο δίσκο της 
συσκευής.   

 

Λειτουργία.  Για να χρησιμοποιήσουμε το ζυγό αδράνειας προσαρμόζουμε το δίσκο 
χωρίς τρύπα στο άκρο ενός σταθερού πάγκου με τη βοήθεια των σφιγκτήρων. 
Απομακρύνουμε τον άλλο δίσκο οριζόντια από τη θέση ισορροπίας του και τον αφήνουμε 
ελεύθερο. Παρατηρούμε ότι ο δίσκος εκτελεί ταλάντωση. Τοποθετώντας διαδοχικά 
διαφορετικές μάζες, παρατηρούμε ότι κάθε φορά ο δίσκος εκτελεί ταλάντωση με διαφορετική 
περίοδο. Η τιμή της περιόδου είναι αυτή που θα προσδιορίσει την μάζα του σώματος που 
ταλαντώνεται. 

4] Σκοπός της εργασίας. 
 Σκοπός της εργασίας σας είναι να στήσετε τον ζυγό αδράνειας.  
Στη συνέχεια να βαθμονομήσετε τον ζυγό.  
Αφού γίνει η βαθμονόμηση, θα προσδιορίσετε την μάζα αδράνειας σώματος άγνωστης μάζας. 

Τέλος θα συγκρίνετε το αποτέλεσμα που προσδιορίσατε με την τιμή που θα προκύψει με 
ζύγιση της άγνωστης μάζας.  

Υλικά που είναι διαθέσιμα για την εργασία. 

1] Ζυγός αδράνειας. (στον ένα δίσκο πρέπει να υπάρχει λάστιχο) 1 

2] Σφιγκτήρες τύπου G  2 

3] Σετ γνωστών μαζών 1 

4] Σώμα άγνωστης μάζας Κοινό 

5] Σύστημα χρονομέτρησης (φωτοπύλη – χρονόμετρο-τροφοδοτικό) 1 

6] Βάση στήριξης για τον χρονομετρητή.  1 

7] Οδοντογλυφίδα 1 

8] Μικρή ποσότητα πλαστελίνης  
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5] Δράση 1. 
 Προσαρμόστε τον ζυγό χρησιμοποιώντας τους δύο σφιγκτήρες στο άκρο του πάγκου, 

ώστε να μπορεί να εκτελεί οριζόντιες ταλαντώσεις. Ελεύθερος πρέπει να είναι ο δίσκος με το 
άνοιγμα στο οποίο είναι προσαρμοσμένο το λάστιχο. Φροντίστε ώστε οι σφιγκτήρες να μην 
εμποδίζουν την κίνηση. Ιδιαίτερη προσοχή δώστε στον σταθερό δίσκο, ώστε να μένει 
ακίνητος κατά την ταλάντωση. 
 Στο ένα άκρο του ελεύθερου δίσκου «κολλήστε» με την πλαστελίνη την 
οδοντογλυφίδα, ώστε να προεξέχει. Η προεξοχή αυτή θα είναι το «σώμα» που θα κόβει την 
δέσμη στο φωτοκύτταρο, για να μετρήσετε την περίοδο της ταλάντωσης. 
 Χρησιμοποιήστε τη βάση στήριξης, ώστε να τοποθετήσετε την φωτοπύλη σε 
κατάλληλη θέση, για να μετρήσετε την περίοδο της ταλάντωσης. Το χρονόμετρο πρέπει να 
είναι σε λειτουργία F3. 

  Ζητήστε από τον επιτηρητή να ελέγξει την κατασκευή. 

6] Δράση 2 
 Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα γράφοντας τη μάζα και την περίοδο της 
ταλάντωσης που προκύπτει. Η μονάδα μάζας να είναι σε γραμμάρια (gr) και της περιόδου σε 
δευτερόλεπτα (sec). 

Μέτρηση Μάζα φορτίου (m  gr) Περίοδος ταλάντωσης  (T  sec) 

1η 0 gr  ( ο δίσκος είναι κενός)  

2η   

3η   

4η   

5η   

 Να μεταφέρετε τα δεδομένα στο μιλιμετρέ χαρτί αφού χαράξετε κατάλληλους άξονες. 
 



 

Σελ. ~ 4 ~ 

7] Βαθμονόμηση του ζυγού. 
 Να χαράξετε την ευθεία που αντιστοιχεί στις μετρήσεις σας. Με βάση το διάγραμμα 
αυτό, μπορείτε να βρείτε την αντιστοιχία μάζας – περιόδου. Έτσι αν είναι γνωστή η περίοδος 
ταλάντωσης, μέσω της ευθείας που κατασκευάσατε, μπορείτε να υπολογίσετε την μάζα. 
 Δράση 2. 
 Μετρήστε την περίοδο ταλάντωσης με την άγνωστη μάζα και από το διάγραμμα 
υπολογίστε την μάζα αδράνειας του σώματος. Στο διάγραμμα να φαίνονται οι ευθείες που 
χρησιμοποιήσατε για την εκτίμηση της τιμής της μάζας. 
 

 Περίοδος ταλάντωσης: …………………………….  

  Εκτίμηση μάζας αδράνειας : ……………………… 

 

 Ζητήστε από τον επιτηρητή να ελέγξει. 

8] Προσδιορισμός της T = f(m). 
 Δράση 3. 

 Η γραφική παράσταση που σχεδιάσατε είναι ευθεία. Συνεπώς υπάρχει εξίσωση 
πρώτου βαθμού T=a∙m+b που συνδέει τις μεταβλητές (m, T).  

Να προσδιορίσετε την συνάρτηση από τα στοιχεία της γραφικής παράστασης που έχετε 
κάνει. 
 Προσδιορισμός του a: 

……………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………….. 
 Προσδιορισμός του b: 

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

 Η συνάρτηση είναι : 
T  =_________ ∙ m  + _________ 

 

 Δράση 4. 
 Προσδιορίστε ξανά την τιμή της μάζας αδράνειας, με βάση την σχέση T= f(m). 

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

 Ζητήστε από τον επιτηρητή να ελέγξει. 
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 Δράση 5. 
 Ζυγίστε το σώμα άγνωστης μάζας που χρησιμοποιήσατε στον ζυγό του εργαστηρίου 
παρουσία του επιτηρητή.  

 

M = ____________ gr 

 

Θεωρώντας σωστή την τιμή που δίνει ο εργαστηριακός ζυγός, προσδιορίστε το 
σχετικό σφάλμα του ζυγού αδράνειας που βαθμονομήσατε και με τον οποίο θα γίνονται οι 
μετρήσεις στο διαστημικό σταθμό. Χρησιμοποιήστε ως μετρήσιμη την τιμή που είναι 
πλησιέστερη προς την μέτρηση με τον ζυγό. 

.  

Το σχετικό σφάλμα υπολογίζεται από τη σχέση. 𝜎𝜒𝜎𝜑 |𝜋𝜌𝛼𝛾𝜇𝛼𝜏𝜄𝜅ή 𝜏𝜄𝜇ή − 𝜇𝜀𝜏𝜌ή𝜎𝜄𝜇𝜂 𝜏𝜄𝜇ή|𝜋𝜌𝛼𝛾𝜇𝛼𝜏𝜄𝜅ή 𝜏𝜄𝜇ή ∙ 100 % = 

 

Υπολογισμός: 
……………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………….. 
 

 Ερώτηση . 
 Ο υπεύθυνος υπολογιστικών συστημάτων του τμήματος στο οποίο δουλεύετε, σας 
ενημερώνει ότι κατασκεύασε υπολογιστική διάταξη η οποία θα δέχεται ως είσοδο την τιμή 
της περιόδου από το χρονόμετρο και θα δίνει αμέσως ως αποτέλεσμα την τιμή της μάζας.  
 Ζητά από εσάς την μαθηματική συνάρτηση με την οποία πρέπει να προγραμματίσει 
την διάταξη ώστε να μετατρέπει την τιμή της περιόδου (ανεξάρτητη μεταβλητή) σε τιμή 
μάζας (εξαρτημένη μεταβλητή). 
 

 Γράψτε στον παρακάτω χώρο την συνάρτηση που θα του δώσετε. 
 

 

 

 

 

 

 

Να αποσυνδέσετε την κατασκευή ώστε ο πάγκος εργασίας να 
επανέλθει στην μορφή που τον παραλάβατε. 

Καλή επιτυχία  



Ε.Κ.Φ.Ε. Kέ κυ α   EUSO 2018                                              -  1  -                                                                                      .                                            
http://dide.ker.sch.gr/ekfe                                                                                                                                                                 
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Χ Η ΑΔΑ:………………………………………………………………………………………………………………. 

Ε Θ  ΑΘΗΓΗ Η ……………………………………………………..…………………………………………… 

Ο ΑΔΑ ΑΘΗ Ω  

1………………………………………….…………………………………………………………………………………..………………………                                                            

2. …………………………………………………………………………………………………………………………………………….……..                  

3………………………………………………………………………………………………………………………………….………………….. 

http://dide.ker.sch.gr/ekfe
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ΟΧΟ  Η  ΕΡΓΑ ΗΡ Α Η  Α Η Η  

 

 χο  η  γα η α  η η  ίνα  να μ   αφο  αν μ α ο υν χ  
α  ο να α μ νο μα.  

 

 

 

 

 
Έ ισο       έσ α 

ΩΡ Α:   Ο ό ος ω  ά ω  

 

Μ ι ές χ ήσι ς οφο ί ς. 

ις α ές ο  ο
 αιώ α σ  έα ό  ί  σ άσ ι έ ας « ό ος» α ά σα σ ο  ο ύ ά ο  

αι α ο ί α ο Α ι ά ο φ έ  ά Έ ισο  αι ο  θ ι ή ο σιασ ι ά ς ο ο ίας 
ο  ο α ισ ού ο  έ βο φ σι ό ί ο α έσ α. Η α ύ ο ς ιαφ ία ο  α έ  
αι σ  ια ο ή ς σ ασίας α ύ ο ς ή α  ια ο οιο ύ α ή α  α ι ά ιο ύ σ ο. 
ο σ αθ ό (DC)  ο  οσ ή ι  ο Έ ισο  ή ο α ασσό ο (AC)  ο  οσ ή ι  ο έσ α; Η 
ά  έ   ί  ο  έσ α. Α ο ί  αι α ι ά αι θ ι ά ό ι ια α αφ θ ί  

ι ή έ ια α ό ο οσ άσιο σ ο σ ί ι ας, ο ύ α έ ι α ί αι α ασσό ο. Έ σι 
ό ς οι ί ς ο  όσ ο  α έ ο  α ασσό ο ύ α. Α ίθ α ό ς οι ο ι ές 
σ σ ές ό ς ο ο ισ ές, ο άσ ις, α ιόφ α, ι ά  α ά αι οι ά ς  

ι ο ού   σ αθ ό ύ α, ό ς α ό ο  α έ ο  οι α α ί ς.  
 

Η έ ασ  ο  α ασσό ο  ύ α ος αβά αι  ο ό ο ό ς σ ο 
ι α ό σ ή α 

  

 

Α  έ α σύ α ια έ αι α ό σ αθ ό ύ α, α φο ία ι ού αι ος ία α ύθ σ   
σ αθ ή α ύ α. Α ίθ α α  ια έ αι α ό α ασσό ο, α φο ία α α ώ ο αι, α ή 

αι οέ ο αι έ α ώθ .  
ις ασ ιό ς ο  θα α ο ο θήσο  θα β ού  ις βασι ές ιαφο ές α ύ  ύο 

ά .  
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Υ ι ά ο  σας ια ίθ αι :  
 

ο ά ο σας β ίσ ο αι α α α ά  ι ά 

 

1. οφο ο ι ό σ αθ ής αι α ασσό ς άσ ς 

2. ύο ο ύ α 

3. α ά ι α ό ισ ο ιά ι ο έ ο αι α ά ι led σ έ ο  α ίσ ασ  οσ ασίας 

4. ής F 

5. α ώ ια  ο ο ι ά ια 

 

ασ ιό ς :  
 

1. Σ ιφο ά ο  α ο σιά ι ο α ά ι αι ο ω ής σ ο σ αθ ό αι σ ο 
α ασσό ο ύ α   
οφο ο ίσ  ο α ά ι α ό ισ ο ιά ι ο έ ο  σ αθ ή άσ  ί ο  6,3V. 

οφο ο ίσ  ώ α ο α ά ι  α ασσό  άσ  , V. ά  ι α α ί  σ ι ά   
φ οβο ία ο  α ή α.  
 

 

 

 

ώ α σ έσ  σ  σ ι ά  ο α ά ι ο  ή αι οφο ο ίσ  ο ύ α  σ αθ ή 
άσ  ί ο  , V.  

 σ έ ια οφο ο ίσ  ο ύ α  α ασσό  άσ  6,3V. ι α α ί  σ ι ά   
φ οβο ία ς ά ας αι ι σ άσ α α β ά  α ό α ό σ ι ά   σ ιφο ά ο  

ή σ  σ αθ ή αι σ  α ασσό  άσ ;  
 

 

 

 

 

 

2. Σ ιφο ά ο    σ ο σ αθ ό αι σ ο α ασσό ο ύ α  

 

ο α ά ι led ί αι ή  σ έ ο σ  σ ι ά  α ισ ά   Ω ια ό ο ς οσ ασίας. 
οφο ο ίσ  ώ α  σ αθ ή άσ  ί ο  6,3V.  

Α ά   ο ι ό α ς άσ ς.  
 σ έ ια οφο ο ίσ    α ασσό  , V αι α ά  α ά  ο ι ό α ς άσ ς. 

ιώσ  ις α α ήσ ις σας σ ι ά   φ οβο ία ο  Led αι α σ άσ α ά σας 

 

 

 

 

  

     /2 

    /3 



 Μου ού  Π. 2017  -4- 

3. Χά α  ς χα α ισ ι ής α ύ ς ός Led 

έσ  α ά α  ο ά ι έ α βο ό ο αι σ  σ ι ά  ο ά ι αι  α ίσ ασ  έ α 
α ό ο. Ω  Α Α    σ έσ  ο  ο ύ α ώσ  α 

οφο ο ί αι  σ αθ ή άσ .   α ή  φάσ  Α    Α Η Η Η ώσ  α 
έ ι ο ύ α αι α α οί ι ο οφο ο ι ό 

 

οφο ο ίσ  ο Lend ια ο ι ά  σ αθ ές άσ ις ί ο  -2, 0, 2, 3, 4, 5 V  οσο ή α  
άσ  α V ια ί θα ά  ο ά ι αι ά  σ  άθ  ί σ   άσ  ο  ο  

βο ό ο  αι  έ ασ  ο  α ο έ ο  σ ο  α α ά  ί α α  α ίβ ια ός α ι ού 
φίο . Α ό ις ι ές ο  ί α α, ά   αφι ή α άσ ασ  =f(V) 

 

 

Α/α 
η α α 

ου Led  V 

Έν α η μα ο  ου 
υ μα ο   mA 

Αν ί α η Led  

 Ω  

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ώσ   αία σ ή  ο  ί α α  ο  ί ι  α ίσ ασ  ο  Led ια ις ιάφο ς 
άσ ις. α ού ι σ ο ό ο ο  Ω ; 

 

 

 

 

    /2 

    /4 

    /6 
0 1 2 3 4 5 V-1 -2 -3 
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4. Σύ ισ  α ό οσ ς ός led  έ α α ά ι α ώσ ως 

 

Η ι ή ισ ύς ο  α α α ώ ι ία σ σ ή ί αι ίσ   ο ι ό ο ς άσ ς ο  
φα ό αι σ α ά α ς σ σ ής ί ο ύ α ο  ια έ ι  σ σ ή. α ή 

 

IVP    

 

οφο ο ίσ  έ α led  ία α α ία  , V   σ σ ή ο ι ό α ώσ  α α άβ ι αι έ α 
α ά ι α ό ο οφο ο ι ό. θ ίσ   άσ  ο  οφο ο ι ού ώσ  α ύο α ά ια α 

φέ ο  ί ο  ο ί ιο ό ς α β έ  α ό ά ια θέσ . 

ήσ   άσ  αι ο ύ α σ ο α ά ι αι σ ο led. ί  όσ  ισ ύ α α α ώ ι ο αθέ α. 
όσο ις % οι ο ο ι ό α ί αι α led σ  σ έσ   ο ς α ή ς α ώσ ς; 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Καλ  Επιτυχ α 

 

    /3 



ΠΑΝΕΚΦE 
ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΣΗ ΥΠΕΥΘΥΝΩΝ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ 
ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

 

 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

ΒΟΡΕΙΟΥ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ ΔΩΔΕΚΑΝΗΣΟΥ 

 

 

16η Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα Επιστημών – EUSO 2018 

 
 

 
 

 

Τοπικός Προκριματικός Διαγωνισμός Κω 

ΣΑΒΒΑΤΟ 9 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2017 

Διάρκεια εξέτασης 45min 

 

 

 

 

Επιμέλεια Θεμάτων: Βαρσάμης Βασίλειος, Φυσικός 

                                   

 

 

Ονοματεπώνυμα Μαθητών: 

1___________________________________________________________ 

2___________________________________________________________ 

3___________________________________________________________ 

 

 

Σχολική Μονάδα: _____________________________________________ 
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ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ & ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ g 

Θεωρητικό υπόβαθρο 

Μηχανική ενέργεια 

Το άθροισμα της κινητικής ενέργειας Κ και της δυναμικής ενέργειας U που έχει το σώμα 
σε ένα οποιοδήποτε σημείο το ονομάζουμε Μηχανική ενέργεια και το συμβολίζουμε με το 
γράμμα Ε. Δηλαδή:  Ε = Κ + U 

ή αν χρησιμοποιήσουμε τους τύπους των επιμέρους ενεργειών:  Ε = 
2

1
m υ2 + m g h 

όπου υ είναι η στιγμιαία ταχύτητα του σώματος και h το ύψος του σώματος από το επίπεδο 
αναφοράς που έχουμε επιλέξει. 

 

Διατήρηση της μηχανικής ενέργειας 

 Εφόσον ένα σώμα κινείται μεταξύ δύο θέσεων A και Β μόνο με την επίδραση του βάρους 
του, χωρίς τριβές ή άλλες δυνάμεις συνδεδεμένες με άλλες μορφές ενέργειας (μόνο συντηρητικές 
δυνάμεις), τότε ούτε κερδίζει, ούτε χάνει μηχανική ενέργεια, μπορούμε να υποστηρίξουμε πως η 
μηχανική του ενέργεια E παραμένει σταθερή (διατηρείται). Η αρχή διατήρησης της μηχανικής 
ενέργειας (Α.Δ.Μ.Ε.) είναι μια από τις σημαντικότερες αρχές διατήρησης στην Φυσική. 

ΕΑ = ΕΒ     ή       ΚΑ + UA = KB + UB 

 

Λειτουργία φωτοπύλης - χρονομετρητή 

Η φωτοπύλη εκπέμπει μια δέσμη αόρατης ακτινοβολίας η οποία περνά από το ένα άκρο 
της στο άλλο όπου κατάλληλος δέκτης ανιχνεύει πότε διακόπτεται η δέσμη.  

Στη λειτουργία F1 το χρονόμετρο λειτουργεί για όσο χρόνο η οπτική επαφή του 
φωτοαισθητήρα και φωτεινής πηγής έχει διακοπεί. Όταν η επαφή αποκατασταθεί το 

χρονόµετρο σταµατά, έχοντας καταγράψει τη διάρκεια της διακοπής του φωτός. 
Εποµένως µπορούµε να µετρήσουµε τη χρονική διάρκεια ∆t που απαιτείται για να 

περάσει ένα αδιαφανές αντικείµενο µπροστά από τη φωτοπύλη. Αν γνωρίζουµε το 

πλάτος του αντικειµένου d είναι δυνατό να υπολογίσουµε την µέση ταχύτητά του 

από τη σχέση: 

υμ = 
t

d


 

Αν το πλάτος d του αντικειµένου που διέρχεται από την φωτοπύλη είναι πολύ µικρό, η 
χρονική διάρκεια διέλευσής του από τη φωτοπύλη είναι πολύ µικρή και µπορούµε να 
θεωρήσουµε ότι η ταχύτητα που υπολογίζουµε είναι η στιγµιαία ταχύτητά του όταν διέρχεται από 
τη θέση της φωτοπύλης. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

 

Υλικά 

Για την εκτέλεση του πειράματος θα χρειαστείτε: 
παραλληλόγραμμη βάση στήριξης,     σφιγκτήρα τύπου G,   μεταλλικές ράβδους 80cm και 30cm  
μια φωτοπύλη με το ηλεκτρονικό χρονομετρητή της και το τροφοδοτικό της,     
βαρίδιο 100gr,    σπάγκο μήκους ~1m,    λαβίδα – δαγκάνα,    δύο σύνδεσμοι – σταυροί,   
χάρακα-τρίγωνο,   παχύμετρο,    κομπιουτεράκι-κινητό τηλέφωνο   

 

 

Πειραματική διάταξη 

Κατασκευάστε την πειραματική διάταξη του παρακάτω σχήματος: 
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Πραγματοποίηση μετρήσεων 

1. Σημαδέψτε με ένα μαρκαδόρο το μέσο του βαριδίου και μετρήστε με το παχύμετρο το πάχος 

του d σε εκείνο το σημείο. Σημειώστε την τιμή στο κατάλληλο σημείο του πίνακα 2. 

2. Εκτρέψτε το νήμα-σώμα από την κατακόρυφο, ώστε το κέντρο του βαριδίου να υψωθεί κατά   

h = 2,5 εκατοστά (αρχικά, μετά αυτή η ανύψωση θα αυξάνεται σταδιακά). 

3. Αφήστε το σώμα να περάσει από την φωτοπύλη, πιάνοντάς το μόλις φτάσει στην απέναντι 

μεριά, ώστε να μην ξαναπεράσει από τη φωτοπύλη και αλλοιώσει την μέτρηση. Καταγράψτε 

στον πίνακα 1 την ένδειξη του χρονομετρητή. 

4. Επαναλάβετε άλλες 4 φορές και καταγράψτε τις τιμές. Υπολογίστε τη μέση τιμή των πέντε 

μετρήσεων και γράψτε την και στον πίνακα 2. Συνεχίστε με τις υπόλοιπες τιμές του h. 

5. Συμπληρώστε τον πίνακα 2, κρατώντας ακρίβεια 3 δεκαδικών ψηφίων. 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 1 

Ανύψωση 

h(cm) 
Δt1 (s) Δt2 (s) Δt3 (s) Δt4 (s) Δt5 (s) 

Μέση τιμή 
Δt (s) 

2,5       

5       

7,5       

10       

12,5       

15       

17,5       

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 2 

h(cm) h(m) μέση Δt (s) πάχος d (m) υ (m/s) υ2 (m2/s2) 

2,5      

5     

7,5     

10     

12,5     

15     

17,5     
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Επεξεργασία μετρήσεων 

Στο μιλιμετρέ χαρτί που σας δίνεται θα σχεδιάσετε δύο διαγράμματα. 
 

Στην πρώτη γραφική παράσταση, ο οριζόντιος άξονας θα είναι η ανύψωση h του σώματος, ενώ 
κατακόρυφος άξονας θα είναι η ταχύτητα διέλευσης υ του σώματος από τη φωτοπύλη. 
 

Στην δεύτερη γραφική παράσταση, ο οριζόντιος άξονας θα είναι πάλι η ανύψωση h του σώματος, 
ενώ κατακόρυφος άξονας αυτή τη φορά θα είναι το τετράγωνο της ταχύτητας διέλευσης υ2 του 
σώματος από τη φωτοπύλη. 
 

Ας θεωρήσουμε σαν αρχικό σημείο Α της κίνησης το σημείο απ’ όπου αφήνουμε το σώμα-

βαρίδιο και σαν τελικό σημείο Β το κατώτατο σημείο της κίνησης (εκεί που το σώμα κόβει τη 
φωτεινή δέσμη της φωτοπύλης). 
Γράψτε την αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας από το Α μέχρι το Β, και αξιοποιώντας την 
κλίση από το δεύτερο διάγραμμα, υπολογίστε την επιτάχυνση της βαρύτητας g. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θεωρώντας ως θεωρητική τιμή του g = 9,81m/s2 και πειραματική τιμή αυτή που προκύπτει από 
το γράφημα, υπολογίστε το ποσοστό της πειραματικής απόκλισης (με τον τύπο που σας δίνετε). 


 πειραματική θεωρητική

θεωρητική

Χ Χ
σ 100%

Χ
       

 

 

 

Να αναφέρετε 3 συγκεκριμένους λόγους (όχι γενικώς ανθρώπινα σφάλματα) που πιστεύετε ότι 
επηρέασαν εισάγοντας σφάλματα στον υπολογισμό του g. 

 

 

 

 

 

ΚΑΛΗ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ! 
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                        ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ       Σχολείο/Ομάδα:   
 

 Μονάδες Βαθμολογία 

Αναγνώριση και συγκέντρωση των απαραίτητων τμημάτων για το 
στήσιμο του πειράματος 

5  

Κατασκευή της πειραματικής διάταξης 10  

Κατανομή των εργασιών στα μέλη κατά τη διάρκεια της 
διεξαγωγής του πειράματος 

5  

Ακρίβεια στη μέτρηση της ανύψωσης h 5  

Ακρίβεια στη μέτρηση του πάχους d 5  

Καταγραφή μετρήσεων στον πίνακα 5  

Σωστή ακρίβεια / στρογγυλοποίηση σε τρία δεκαδικά 5  

Βαθμονόμηση αξόνων στα δύο γραφήματα 10  

Τοποθέτηση των σημείων στα γραφήματα 5  

Πρόβλεψη και σχεδιασμός καμπύλης 5  

Σχεδιασμός βέλτιστης ευθείας 5  

Επιλογή σημείων της ευθείας 5  

Υπολογισμός της κλίσης 10  

Υπολογισμός του g 10  

Απαντήσεις στις 2 θεωρητικές ερωτήσεις 10  

 ΣΥΝΟΛΟ ΜΟΝΑΔΩΝ 100  

 

 

ΚΩΣ, 09/12/2017 

 

Οι Βαθμολογητές 

 

 

 

 

 Ο Υπεύθυνος ΕΚΦΕ Κω 

 

 

 

Παπαδάκης Ιωάννης 
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ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ EUSO 2018 

ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ 

 

09 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2017 (Διάρκεια εξέτασης 60 min) 

  

  

  

ΘΕΜΑ:   Το απλό μαθηματικό  εκκρεμές 

  

  

  

ΣΧΟΛΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ:      ………………………………………………………………....................  

ΟΜΑΔΑ ΜΑΘΗΤΩΝ:     1) ………………………………………………………………................  

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

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

  

  

 

  

         ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ:  
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Α. ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το εκκρεμές είναι ένα πρακτικά αβαρές νήμα, που η μία του άκρη είναι στερεωμένη σε 
ακλόνητο σημείο και στην ελεύθερη άκρη έχει δεθεί ένα βαρίδιο. 

Η περίοδος (Τ) ενός εκκρεμούς μήκους ( ), που βρίσκεται μέσα στο βαρυτικό πεδίο της Γης 
(g=9.81m/s

2
), είναι ο χρόνος που απαιτείται για μία πλήρη ταλάντωση και για γωνίες μικρού 

πλάτους δίνεται από τη σχέση:                      (1) 

Δηλαδή το τετράγωνο της περιόδου είναι ανάλογο του μήκους του εκκρεμούς                     (2) 

Κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης ενός εκκρεμούς, η μηχανική του ενέργεια  

     Ε=Κ+U                  (3) 

διατηρείται σταθερή, αλλάζοντας συνεχώς μορφή από τη μέγιστη βαρυτική δυναμική ενέργεια 

U=mgh (4) στις ακραίες θέσεις, στη μέγιστη κινητική ενέργεια Κ=
  mu

2
 (5) όταν το σώμα 

διέρχεται από τη θέση ισορροπίας.    (E=Umax=Kmax) 

Στην άσκηση αυτή καλείστε 

1. Να μετρήσετε την περίοδο του εκκρεμούς με δύο τρόπους 

2. Να ελέγξετε τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας στην κίνηση του εκκρεμούς 

3. Να διερευνήσετε τη σχέση που συνδέει το μήκος του νήματος με την περίοδο 

Όργανα μετρήσεων 

Εντοπίστε στον πάγκο σας τα παρακάτω όργανα μέτρησης: 

1. Μετροταινία 

2. Διαστημόμετρο 

3. Ηλεκτρονικό ζυγό 

4. Ψηφιακό χρονόμετρο χειρός 

5. Ηλεκτρονικό χρονόμετρο με φωτοπύλες (Οδηγίες στην τελευταία σελίδα) 
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Β. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

Β1. Μέτρηση περιόδου εκκρεμούς 

α. τρόπος 

Χωρίς να μεταβάλλετε το μήκος του εκκρεμούς, μετρήστε με τη βοήθεια του χρονομέτρου 

χειρός, το χρόνο που διαρκούν 10 ταλαντώσεις.  Για να υπολογίσετε την περίοδο διαιρέστε την 
τιμή με το 10. (Θυμηθείτε να εκτρέπετε το εκκρεμές σε μικρές γωνίες)  

Για μεγαλύτερη ακρίβεια επαναλάβετε τη διαδικασία 5 φορές και υπολογίστε των μέσο όρο των 
μετρήσεων. 

 

α/α Περίοδος (s) Μ. Ο. Περιόδων 

1  

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

2  

3  

4  

5  

 

β. τρόπος 

Μετρήστε την περίοδο με τη βοήθεια του ηλεκτρονικού χρονομέτρου με φωτοπύλες  χρησιμο-

ποιώντας την κατάλληλη λειτουργία. 

Σημειώστε την ένδειξη με ακρίβεια εκατοστού του δευτερολέπτου: .............................. 
 

Συγκρίνετε τις τιμές περιόδου που βρήκατε με τους δύο τρόπους και δικαιολογήστε  το αποτέ-

λεσμα της σύγκρισης 

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

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

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

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

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

...................................................................................................................................................... 
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Β2. Διατήρηση της Μηχανικής Ενέργειας 

1. Μετρήστε με το διαστημόμετρο τη διάμετρο του βαριδίου   Δx = .............. 

2. Μετρήστε το μήκος ( ) του εκκρεμούς μέχρι το κέντρο μάζας που έχει σημειωθεί στο 

βαρίδιο       = .............. 

3. Ζυγίστε το βαρίδιο του εκκρεμούς    m = .............. 

4. Εκτρέψτε το εκκρεμές από τη θέση ισορροπίας κατά 30
ο
 (η γωνία μετριέται με τη 

βοήθεια κατάλληλα προσαρμοσμένου γωνιομετρικού κύκλου) και υπολογίστε την 
βαρυτική δυναμική ενέργεια που αποκτά το βαρίδιο σε αυτό το ύψος. (Θέση Α) 

 

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

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

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

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

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

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

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

                       Umax = ..............  
 

5. Αφήστε ελεύθερο το εκκρεμές να κινηθεί και με τη βοήθεια του ηλεκτρονικού 
χρονομέτρου με φωτοπύλες (Λειτ. F1), μετρήστε τον χρόνο διακοπής της δέσμης κατά 
το πέρασμα του βαριδίου από τη θέση ισορροπίας Γ. (Προσοχή: Ένα μόνο πέρασμα!) 

Δt = ……………        Χρησιμοποιώντας την μέτρηση της διαμέτρου που έχετε κάνει 

προηγουμένως υπολογίστε τη στιγμιαία ταχύτητα του βαριδίου από τη σχέση u=Δx/Δt 

u = ………..……      Έπειτα υπολογίστε την κινητική ενέργεια του βαριδίου στο σημείο 

Γ από τη σχέση (5) 

     Κmax = ..............  
 

6. Επαληθεύεται η Αρχή Διατήρησης Μηχανικής Ενέργειας; ................... (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
Σχολιάστε την ακρίβεια των τιμών ενέργειας που υπολογίσατε. 
 

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

 

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

 

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

 

............................................................................................................................................... 
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Β3. Σχέση μήκους - περιόδου Τ2 
=      

Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα κάνοντας τις απαραίτητες μετρήσεις με  τη βοήθεια του 

ηλεκτρονικού χρονομέτρου με φωτοπύλες 

α/α Μήκος l (cm) Περίοδος T (s) T
2
 

1 50   

2 40   

3 30   

4 20   

5 10   

 

Σχεδιάστε το διάγραμμα ( Τ2
- l ) με τις τιμές του πίνακα και χαράξτε την καλύτερη δυνατή 

ευθεία που ορίζουν τα σημεία του διαγράμματος. 

 

 

 

Συμφωνεί το αποτέλεσμα της γραφικής παράστασης με το θεωρητικά προβλεπόμενο από τη 
σχέση (2);   Σχολιάστε. 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

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

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

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

 

Γ. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

Η  λειτουργία του Ηλεκτρονικού Χρονομέτρου με φωτοπύλες 

Το Ηλεκτρονικό χρονόμετρο διαθέτει μία έξοδο, την οθόνη, με δυνατότητα μέτρησης από 
0.0000 sec  έως 99999 sec. Έχει δύο διακόπτες, «Δ1», «Δ2» για την επιλογή μεταξύ της 
δυνατότητας RESET και των τύπων λειτουργίας F1/F2/F3, αντίστοιχα. Το Ηλεκτρονικό 
Χρονόμετρο έχει τη δυνατότητα τριών (3) διαφορετικών τρόπων λειτουργίας. 

1. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ «F1» : Μετράει τον χρόνο κατά τον οποίο σκιάζεται η φωτοπύλη. Μπορεί 
να χρησιμοποιείται μία ή δύο φωτοπύλες. 

2. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ «F2» : Στον τρόπο λειτουργίας F2 απαιτείται η σύνδεση και των δύο 
φωτοπυλών ταυτόχρονα. Μετράει τον χρόνο που μεσολαβεί από τη στιγμή που 
ξαναφωτίζεται η πρώτη φωτοπύλη μέχρι τη στιγμή που ξαναφωτίζεται η δεύτερη 
φωτοπύλη. 

3. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ «F3» : Χρησιμοποιείται μόνο μία φωτοπύλη. Μετράει τον χρόνο μεταξύ 
τριών διαδοχικών σκιάσεων της φωτοπύλης (π.χ. Περίοδος του εκκρεμούς). 

Όση ώρα εμφανίζεται στην οθόνη ο επιλεγμένος τρόπος λειτουργίας «F1», «F2» ή «F3» μετά 
από στιγμιαία ή συνεχή πίεση του διακόπτη Δ1, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει έναν άλλο τρόπο 
λειτουργίας πιέζοντας διαδοχικά τον διακόπτη Δ2, αυξάνοντας έτσι την ένδειξη της οθόνης κατά 
1, επιστρέφοντας στην τιμή F1 μετά από το F3. 

Κρατώντας πατημένο μόνο το διακόπτη Δ1 γίνεται διαγραφή των θέσεων μνήμης για το 
συγκεκριμένο τρόπο λειτουργίας (RESET). Όταν εμφανιστεί στην οθόνη η ένδειξη «0.0000» το 
χρονόμετρο είναι έτοιμο να κάνει μετρήσεις.  

Το χρονόμετρο έχει δυνατότητα καταγραφής μετρήσεων σε οκτώ (8) θέσεις μνήμης. Όταν 
συμπληρωθεί ο αριθμός των οκτώ μετρήσεων, τότε η ένδειξη του τελευταίου χρόνου που 
μετρήθηκε αναβοσβήνει στην οθόνη. Η εμφάνιση των αποθηκευμένων μετρήσεων γίνεται με 
τον εξής τρόπο: 

• Αρχικά εμφανίζεται για 1 sec ο τρόπος λειτουργίας με βάση τον οποίο έγιναν οι μετρήσεις. 
• Κατόπιν, εμφανίζεται ο αύξων αριθμός της μέτρησης (1 – 8). Η ένδειξη αυτή παραμένει στην 
οθόνη για 1 sec. 
• Στη συνέχεια εμφανίζεται ο χρόνος που καταγράφηκε. Η ένδειξη του χρόνου παραμένει στην 
οθόνη για 2 sec. Χρησιμοποιώντας τον διακόπτη Δ2, ο χρήστης μπορεί οποιαδήποτε στιγμή να 
σταματήσει προσωρινά την ροή του κύκλου απεικόνισης. 
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Φπζηθό θαη καζεκαηηθό εθθξεκέο – κέηξεζε ξνπήο αδξάλεηαο  
 

Σπλνπηηθή ζεωξία 

Φπζηθό εθθξεκέο 

Φπζηθό εθθξεκέο νλνκάδνπκε έλα ζηεξεό ζώκα ην νπνίν κπνξεί λα 
πεξηζηξέθεηαη γύξσ από έλα ζηαζεξό νξηδόληην άμνλα, πνπ δελ δηέξρεηαη από ην 
θέληξν κάδαο ηνπ. Ζ ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζώκαηνο ζην πεδίν βαξύηεηαο είλαη ε ζέζε 
ζηελ νπνία ην θέληξν κάδαο ηνπ ζώκαηνο βξίζθεηαη ζηελ ίδηα θαηαθόξπθν κε ην 
ζεκείν αλάξηεζεο. Αλ εθηξέςνπκε ην ζώκα από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ θαη ην 
αθήζνπκε ειεύζεξν, ην εθθξεκέο εθηειεί ηαιάλησζε γύξσ από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο 
ηνπ.  
Απιό ή καζεκαηηθό εθθξεκέο 

Τν απιό ή καζεκαηηθό εθθξεκέο απνηειεί κηα εμηδαλίθεπζε ηνπ εθθξεκνύο. 
Δίλαη κηα ζεκεηαθή κάδα δεκέλε ζην έλα άθξν λήκαηνο κεδεληθήο κάδαο ην άιιν 
άθξν ηνπ νπνίνπ είλαη δεκέλν ζε αθιόλεην ζεκείν. Μπνξνύκε λα πξνζεγγίζνπκε ην 
καζεκαηηθό εθθξεκέο ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζώκα κηθξώλ δηαζηάζεσλ θαη κεγάιεο 
ππθλόηεηαο (ώζηε λα έρεη κεγάιε κάδα) θαη έλα ακειεηέαο κάδαο, κε εθηαηό λήκα. 
Αλ εθηξέςνπκε από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ην απιό εθθξεκέο θαηά κηθξή γσλία 
 5 κνίξεο  θαη ην αθήζνπκε ειεύζεξν, ζεσξώληαο ακειεηέα ηελ αληίζηαζε ηνπ 

αέξα, ζα εθηειέζεη απιή αξκνληθή ηαιάλησζε. 

Ο Christiaan Huygens ζην ηέηαξην κέξνο ηνπ βηβιίνπ ηνπ Horologium Oscillatorium 

πνπ εθδόζεθε ην 1673, κειεηάεη ην πξόβιεκα ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηνπ θέληξνπ 
ηαιάλησζεο, έλα πξόβιεκα πνπ είρε ζέζεη, πεξίπνπ 30 ρξόληα λσξίηεξα ν Γάιινο 
θιεξηθόο Marin Mersenne, θαη δηαηππώλεηαη σο εμήο:  

Δοθέντορ ενόρ σύνθετος (ή υςσικού) εκκπεμούρ πος μποπεί να 
πεπιστπέυεται πεπί σταθεπό άξονα, ποιο είναι το μήκορ ενόρ ισόσπονος 
απλού εκκπεμούρ; 

Τν ηειηθό ζπκπέξαζκα ζην νπνίν κε ελεξγεηαθή κέζνδν θαηαιήγεη ν Huygens, κε 
ζύγρξνλε καζεκαηηθή γξαθή παίξλεη ηε κνξθή: 

2

0

i i

i

cm

m r

L
mr




  (1) 

όπνπ: 

  cm
r  ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ ζηεξενύ από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο. 

 m   ε κάδα ηνπ ζηεξενύ  

Σηελ εμίζσζε (1) - πνπ ε νξζόηεηά ηεο επηβεβαηώζεθε ιίγν αξγόηεξα θαη κε 
δηαθνξεηηθή κέζνδν από ηνλ James Bernouli - αλαγλσξίδεηαη ε πνζόηεηα 2

i i

i

I m r  

πνπ νλνκάδεηαη ξνπή αδξάλεηαο ηνπ ζηεξενύ σο πξνο ηνλ ζπγθεθξηκέλν άμνλα 
πεξηζηξνθήο θαη απνηειεί ζεκειηώδε πνζόηεηα γηα ηε δπλακηθή ηνπ ζηεξενύ 
ζώκαηνο. 
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Με ηελ αληηθαηάζηαζε 2

i i

i

I m r  ε εμίζσζε (1) κπνξεί λα πάξεη ηε κνξθή: 

0cm
I mr L   (2) 

Σθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ιεπηήο 
νκνγελνύο ξάβδνπ ωο πξνο άμνλα θάζεην ζηε ξάβδν πνπ δηέξρεηαη από ην έλα 
άθξν ηεο. 
 

Όπγανα και ςλικά πος θα σπησιμοποιήσετε: 
Οξζνζηάηε 

Μεηαιιηθή ξάβδν 30cm 

Μεηαιιηθό δαθηύιην κε γάληδν 

Μεηαιιηθό ζύλδεζκν 

Μηθξό κνιύβδηλν ζθαηξίδην 

Λεπηό λήκα 

Μεηξνηαηλία 

Φξνλόκεηξν 

Ξύιηλε ιεπηή ξάβδν 

 

Γξαζηεξηόηεηα 1 

Σηεξεώζηε ηνλ νξζνζηάηε ζηε κηα από ηηο δύν κηθξόηεξεο πιεπξέο ηνπ πάγθνπ 
εξγαζίαο. Σην πάλσ κέξνο ηνπ νξζνζηάηε πξνζαξκόζηε ηε κεηαιιηθή ξάβδν κε ηε 
βνήζεηα ηνπ κεηαιιηθνύ ζπλδέζκνπ, ώζηε ην άθξν ηεο λα πξνεμέρεη από ην ηξαπέδη. 
Γέζηε ην ζθαηξίδην ζην έλα άθξν ηνπ λήκαηνο θαη ην άιιν άθξν ζηε ιαβίδα 
θαηαζθεπάδνληαο έηζη έλα απιό εθθξεκέο. Τν κήθνο ηνπ εθθξεκνύο είλαη ε απόζηαζε 
ηνπ ζεκείνπ πνπ πξνζδέλεηαη ην λήκα από ην θέληξν ηνπ ζθαηξηδίνπ. 
Γηα ηηο ηηκέο ηνπ κήθνπο ηνπ απινύ εθθξεκνύο πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ δεύηεξε 
ζηήιε ηνπ πίλαθα 1, κεηξήζηε ην ρξόλν 10 αησξήζεσλ θαη θαηαρσξίζηε ηηο κεηξήζεηο 
ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε ηνπ πίλαθα. 

Πίνακαρ 1 

 Μήθνο εθθξεκνύο   (mm) Φξόλνο 10 αησξήζεσλ (s) Πεξίνδνο T0 (s) T0
2 (s2) 

1 300    

2 450    

3 600    

4 750    

5 900    

 

Υπνινγίζηε ηελ πεξίνδν ηεο ηαιάλησζεο ηνπ απινύ εθθξεκνύο, θαη ζπκπιεξώζηε ηηο 
ππόινηπεο δύν ζηήιεο ηνπ πίλαθα (1). Σηελ ηειεπηαία ζηήιε ζηξνγγπινπνηήζηε ην 
απνηέιεζκα ζην πξώην δεθαδηθό ςεθίν. 
Σην κηιιηκεηξέ ραξηί θαηαζθεπάζηε ηε γξαθηθή παξάζηαζε 2

0T   . 
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Γξαζηεξηόηεηα 2. 

Μεηξήζηε ην κήθνο ηεο μύιηλεο ξάβδνπ κε αθξίβεηα ρηιηνζηνύ ηνπ κέηξνπ. 
 

L mm  

Επγίζηε ηελ ξάβδν θαη θαηαγξάςηε ηε κάδα ηεο. 
 

m g  

Μέζσ ηεο θαηάιιειεο ππνδνρήο ζην έλα άθξν ηεο ξάβδνπ αλαξηήζηε ηελ ζηνλ 
νξζνζηάηε. Δθηξέςηε ηε ξάβδν από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο θαηά κηθξή γσλία θαη 
αθήζηε ηελ λα εθηειέζεη ηαιάλησζε. Μεηξήζηε ην ρξόλν 20 αησξήζεσλ  θαη 
ζπκπιεξώζηε ηνλ πίλαθα 2 ζηξνγγπινπνηώληαο ην απνηέιεζκα ηεο ηειεπηαίαο 
ζηήιεο ζην πξώην δεθαδηθό ςεθίν. 

Πίνακαρ 2 

Φξόλνο 20 αησξήζεσλ (s) Πεξίνδνο Τ (s) Τ2 

   

Φξεζηκνπνηώληαο ηε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ θαηαζθεπάζαηε ζηελ δξαζηεξηόηεηα 1 

ππνινγίζηε ην κήθνο ηνπ ηζόρξνλνπ απινύ εθθξεκνύο. 
 

0L mm  

Με βάζε ηελ εμίζσζε (2) ππνινγίζηε ηελ ξνπή αδξάλεηαο ηεο ξάβδνπ ζην S.I. σο 
πξνο ηνλ άμνλα πνπ είλαη θάζεηνο ζ’ απηήλ θαη δηέξρεηαη από ην έλα άθξν ηεο. 
Γίλεηαη όηη ην θέληξν κάδαο νκνγελνύο ξάβδνπ βξίζθεηαη ζην κέζνλ ηεο ξάβδνπ. 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

 
2

I Kg m   

 

Ζ ξνπή αδξάλεηαο ηεο ξάβδνπ ππνινγίδεηαη ζεσξεηηθά θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε, 
21

3
I mL   

Υπνινγίζηε ηελ ξνπή αδξάλεηαο ηεο ξάβδνπ όπσο πξνθύπηεη ζεσξεηηθά. 
 

2
I Kg m    

Υπνινγίζηε ην % ζθάικα ηνπ πεηξακαηηθνύ πξνζδηνξηζκνύ ηεο ξνπήο αδξάλεηαο. 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

Καλή επιηστία. 
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Φύιιν βαζκνινγίαο – ΦΥΣΙΚΗ 

 

Σρνιηθή κνλάδα ……………………………………………………. 

Γξαζηεξηόηεηεο – ππνινγηζκνί- απαληήζεηο Σύλνιν κνλάδωλ Βαζκνινγία 

Δραζηηριόηηηα 1   

Σσζηή ζπκπιήξσζε ηνπ πίλαθα 1 10  

Βέιηηζηε βαζκνλόκεζε αμόλσλ 15  

Οξζή απνηύπσζε ησλ ζεκείσλ 15  

Σρεδηαζκόο ηεο επζείαο. (γίνεηαι ζύγκριζη ηης 

εξίζωζης ηης ζτεδιαζόμενης εσθείας με ηην 

εσθεία ελατίζηων ηεηραγώνων) 

20  

   

Δραζηηριόηηηα 2   

Σσζηή ζπκπιήξσζε ηνπ πίλαθα 2 5  

Σσζηή εύξεζε ηνπ κήθνπο από ην δηάγξακκα 15  

Υπνινγηζκόο ξνπήο αδξάλεηαο 5  

Υπνινγηζκόο ζεσξεηηθήο ηηκήο 5  

Υπνινγηζκόο ζθάικαηνο 10  

Σύλνιν 100  
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                ………………………………………………… 

                   

                ……………………………………………… 

Φύλλο Εργασίας 
 

¨Οι Σταθερές¨ k 
ενός Ελατηρίου 

  

 
 
Λίγα λόγια 
 
Όταν σε ένα ελατήριο ασκήσουμε μία δύναμη  
αυτό παραμορφώνεται. 
   
Σύμφωνα με τον Νόμο του Hook  
η παραμόρφωση του ελατηρίου εξαρτάται  
από την δύναμη που ασκούμε  
αλλά και από τα ιδιαιτέρα χαρακτηριστικά του 
ελατηρίου (σταθερά k ) 

 
 
Στόχοι αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι:  
Να ελέγξετε, πειραματικά, αν η επιμήκυνση ενός ελατηρίου είναι ανάλογη της δύναµης που την 
προκαλεί. 
Να διερευνήσετε, πειραματικά, αν η σταθερά k του ελατηρίου εξαρτάται από το αρχικό μήκος 
του L0  
 

1
ο
 Πειραματικό μέρος:   

πειραµατικές τιµές μάζας - επιµήκυνσης ελατηρίου  
με διαφορετικό αρχικό μήκος του ελατηρίου L0 

Παρατήρηση: γνωρίζουμε ότι στον ίδιο γεωγραφικό τόπο ίσες μάζες έχουν ίδιο βάρος. 
Για πρακτικούς λόγους θα αναφερόμαστε στις μάζες των σωμάτων αντί για το βάρος τους.   
 
Μελετήστε  τα σχήματα με τις τεχνικές οδηγίες (στην τελευταία σελίδα) 
 
 

L0 L 

ΔL 

ΔL = L – L0 
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Έχετε ένα ελατήριο, μετράτε μήκος 2,0 cm (αρχικό μήκος ελατηρίου  L2 = 2,0 cm ) βάζετε ένα 
έλασμα (stop) , το στερεώνετε στον ορθοστάτη και σημείωσε την αρχική ένδειξη της άκρης του 
ελατηρίου στον πίνακα που ακολουθεί. 
Πρόσθεσε διαδοχικά τα 3 βαράκια, αρχίζοντας από το βαρύτερο, σημειώνοντας αντίστοιχα την 
τελική ένδειξη και την  επιμήκυνση  ΔL κάθε φορά 
Επαναλαμβάνετε την ίδια διαδικασία άλλες τρεις φορές παίρνοντας σαν αρχικό μήκος             
L4 = 4.0 cm , L6 = 6.0 cm και L8 = 8.0 cm 

Πίνακας 1 
L2 = 2.0 cm L4 = 4.0 cm L6 = 6.0 cm L8 = 8.0 cm mολ 

(gr) Lαρχ Lτελ ΔL Lαρχ Lτελ ΔL Lαρχ Lτελ ΔL Lαρχ Lτελ ΔL 

         
         
         
             

 
2ο Επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων 
Στο ίδιο σύστημα ορθογώνιων αξόνων σχεδιάστε τις 4 γραφικές παραστάσεις από τον πίνακα-
1 των πειραµατικών τιµών επιµήκυνσης ΔL (άξονας χ) – μάζας (άξονας y)  (μην συμπεριλάβετε το 
0,0 αρχή των αξόνων). 
(χρησιμοποιήστε το μισό μιλιμετρέ χαρτί που σας έχει δοθεί) 
Ερωτήσεις 
Μελετώντας την γραφική παράσταση,  η επιμήκυνση του ελατηρίου είναι ανάλογη της δύναµης 
που την προκαλεί; (σύντομη αιτιολόγηση) …………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………. 
 
Ποιος μαθηματικός τύπος μπορεί να συνδέει τα παρακάτω μεγέθη;   ………………… 
F = η δύναμη που ασκείται στο ελατήριο 
k = η σταθερά του ελατηρίου  
ΔL = η επιμήκυνση του ελατηρίου 

                                                           
3ο Υπολογισμός της σταθεράς ελατηρίου ( k ) 
Από τις γραφικές παραστάσεις υπολόγισε την κλήση (σταθερά ελατηρίου k)  για κάθε 
διαφορετικό αρχικό μήκος του ελατηρίου (L) και συμπλήρωσε τον παρακάτω πίνακα 

Πίνακας 2 
Μήκος ελατηρίου 
(L0) 

    

Σταθερά ελατηρίου 
(k) 

    

Στο άλλο μισό του μιλιμετρέ χαρτί, σχεδιάστε σε ένα σύστημα ορθογώνιων αξόνων την γραφική 
παράσταση από τις τιμές του πίνακα (2)  Μήκος ελατηρίου (L) (άξονας χ) – Σταθερά ελατηρίου 
(k) (άξονας y)   
 
Ερωτήσεις 

Η σταθερά (k) ενός  ελατηρίου εξαρτάται από το μήκος(L) του; (σύντομη αιτιολόγηση) 
……………………………………..………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
Από την παραπάνω γραφική παράσταση μπορείτε να εκτιμήσετε  το μήκος του ελατηρίου που 

πρέπει να χρησιμοποιήσετε για να έχει αυτό σταθερά k = 3 gr/cm; 
……………………………………..…………………………………………………………………… 
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Τεχνικές Οδηγίες 
 

1 - Μήκος του Ελατηρίου ( L0 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 - Ανάρτηση Ελατηρίου 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3 - Αρχική και Τελική ένδειξη ( ΔL) 
 

L2 stop 

L2 
L4 

L6 

L8 

Αρχική ένδειξη  

L2 

Βοηθητικό στήριγμα ελατηρίου  

Στήριγμα ελατηρίου  

Τελική ένδειξη  
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Πειραματική δοκιμασία Φυσικής 

Η τριβή και η μηχανική ενέργεια 
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                                        2) …………………………………………………. 
                                        3) ………………………………………………….. 
 

Aριθμός ομάδας 
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Η τριβή και η μηχανική ενέργεια 

Λίγα στοιχεία θεωρίας 

Το μέτρο της στιγμιαίας ταχύτητας υ μπορούμε να το υπολογίσουμε από το πηλίκο της μετατόπισης προς το 

αντίστοιχο πολύ μικρό (στοιχειώδες) χρονικό διάστημα (σχέση 
t

x




 ). 

Το έργο δύναμης  F που σχηματίζει γωνία θ με τη μετατόπιση x είναι W=Fxσυνθ. 
Η κινητική ενέργεια Κ ενός σώματος μάζας m που κινείται με ταχύτητα υ υπολογίζεται από τη σχέση 

2

2

1 mK  . 

Η βαρυτική δυναμική ενέργειαU ενός σώματος μάζας m που βρίσκεται σε ύψος h από το επίπεδο αναφοράς 

υπολογίζεται από τη σχέση mghU  . 

Η Μηχανική ενέργεια E ενός σώματος ισούται με το άθροισμα της Κινητικής  και  Δυναμικής του ενέργειας 

E=K+U. 

Η μηχανική ενέργεια ενός σώματος ή ενός συστήματος διατηρείται όταν οι δυνάμεις που δρουν σ’ αυτό είναι 
όλες συντηρητικές. (Αρχή Διατήρησης Μηχανικής Ενέργειας) 
Η μηχανική ενέργεια μεταβάλλεται όταν επιδρούν  και μη συντηρητικές δυνάμεις (π.χ. τριβές και αντιστάσεις).  

Όργανα – υλικά:  

1. Κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσεως 30° 
2. Ηλεκτρονικό χρονόμετρο με το τροφοδοτικό του 

3. Φωτοπύλη 

4. Διαφανής χάρακα 30cm 

5. Κυλινδρική μάζα50g 

6. Διαστημόμετρο 

Η Πειραματική διάταξη: 

Η πειραματική διάταξη που έχετε μπροστά σας αποτελείται από το κεκλιμένο επίπεδο, μια φωτοπύλη, και το 
ηλεκτρονικό χρονόμετρο με το τροφοδοτικό του. 
 

Η φωτοπύλη: είναι ένα σύστημα αποτελούμενο από ένα αισθητήρα φωτός και μία κατάλληλη φωτεινή πηγή. Η 
φωτοπύλη συνδέεται με το ηλεκτρονικό χρονόμετρο το οποίο καταγράφει το χρόνο από τη στιγμή που η δέσμη 
φωτός διακόπτεται από το πέρασμα ενός αντικειμένου, μέχρι τη στιγμή που επανέρχεται η δέσμη, δηλαδή το 
χρόνο διέλευσηςτου αντικειμένου από τη φωτοπύλη. 

 

Το Ηλεκτρονικό χρονόμετρο:συνδέεται με μία ή δύο φωτοπύλες και δίνει τιμές 
χρόνου από 0.0000s έως 99999s. 

Είσοδοι:Ε1: Συνδέεται με το τροφοδοτικό 7.5-15 VDC. 

Φ1: Συνδέεται με τη Φωτοπύλη Φ1. 
Φ2: Συνδέεται με δεύτερη Φωτοπύλη αν χρειαστεί. 
Διακόπτες: 
Δ1: Αλλάζει κατάσταση λειτουργίας F1/F2/F3.Πατάτε στιγμιαία τον Δ1 και 
επιλέγετε τη λειτουργία που θέλετε με τον Δ2. Αν τον κρατήσετε παρατεταμένα 

πατημένο γίνεται RESET των μετρήσεων. 
•Δ2: Αλλάζει κατάσταση λειτουργίας σε συνδυασμό με το Δ1 όπως περιγράφτηκε ανωτέρω και επανεμφανίζει 
τις ενδείξεις των μετρήσεων μετά την ολοκλήρωσή τους, με ένα πάτημα. 
Λειτουργία F1: 
Σε σύνδεση με την φωτοπύλη και στη λειτουργία F1, το ηλεκτρονικό χρονόμετρο μετράει το χρόνο διέλευσης του 
αντικειμένου (Δt). 
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Δραστηριότητα 1 

Ένα σώμα στο οποίο ασκούνται 

συντηρητικές και μη συντηρητικές δυνάμεις 

κινείται από μια θέση (1) σε μια θέση (2).  

Το ολικό έργο W’  των μη συντηρητικών 

δυνάμεων σ’ αυτό είναι ίσο με τη μεταβολή 

της μηχανικής ενέργειας του σώματος ΔE. 

Δηλαδή  

W’ = E2–E1 

 

Α. Λήψη πειραματικών μετρήσεων 

1. Μετρείστε με το διαστημόμετρο  το μήκος του κυλίνδρου με ακρίβεια εκατοστού  του χιλιοστού. 

l= ……………. (…….) 

2. Προσδιορίστε την κατακόρυφη απόσταση h  του κέντρου του κυλίνδρου από το τραπέζι με τη βοήθεια του 

υποδεκάμετρου: 

α) όταν αυτός βρίσκεται στο ανώτερο σημείο του κεκλιμένου επιπέδου με τον άξονα του παράλληλο στο 

κεκλιμένο επίπεδο. (Θέση 1) 

β) όταν αυτός διέρχεται από την φωτοπύλη. (Θέση 2) 

Καταχωρήστε τις μετρήσεις σας στον πίνακα 1. 

3. Ποιο νομίζετε ότι μπορεί να είναι το σφάλμα  ανάγνωσης στον προσδιορισμό της κατακόρυφης απόστασης  

του κέντρου του κυλίνδρου από το τραπέζι; 

Α. 1mm          Β. 0,5mm      Γ. 0,2mm          (κυκλώστε την επιλογή σας) 

4. Συνδέστε την φωτοπύλη στο ηλεκτρονικό χρονόμετρο, θέστε το σε λειτουργία και επιλέξτε λειτουργία  F1. 

Καλέστε τον επιβλέποντα να ελέγξει. 

5. Τοποθετείστε τον κύλινδρο στο ανώτερο σημείο του κεκλιμένου επιπέδου με τον άξονα του παράλληλο στο 

κεκλιμένο επίπεδο. (Θέση 1) και αφήστε τον ελεύθερο να κινηθεί χωρίς να του δώσετε αρχική ταχύτητα. 

Καθώς θα περάσει από την φωτοπύλη να καταγράψετε το χρόνο σκίασης Δt. 

Δt= ……………. (…….) 

Β. Επεξεργασία πειραματικών δεδομένων 

1. Αφού εκτελέσετε κατάλληλους υπολογισμούς και λάβετε υπόψη σας τις αρχικές συνθήκες, συμπληρώστε τα 

υπόλοιπα κελιά του πίνακα 1, κρατώντας 3 δεκαδικά ψηφία. 

Θεωρείστε την επιτάχυνση της βαρύτητας  g=10 m/s2. 



ΕΚΦΕ Νέας Ιωνίας Τοπικός Διαγωνισμός EUSO2018 ΕΚΦΕ Χαλανδρίου 

4 

 

 

Πίνακας 1 

Θέση1 Θέση 2 

h1 (….) υ1(….) U1 (….) K1 (….) E1 (….) h2 (….) υ2(….) U2(….) K2(….) E2(….) 

          

[Στις παρενθέσεις να συμπληρώσετε τις μονάδες μέτρησης των αντίστοιχων φυσικών μεγεθών] 

 

2. Να υπολογίσετε το μέτρο  της τριβής ολίσθησης. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. 

Στην πειραματική σας διάταξη η γωνία κλίσης του επιπέδου είναι 300  και το ημ300 = 
2

1
. 

 

3. Σε ποια μορφή ενέργειας μετατρέπεται η διαφορά E1–E2 της μηχανικής ενέργειας; 

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

Δραστηριότητα 2 

Σώμα μάζας m αφήνεται ελεύθερο να κινηθεί χωρίς αρχική 

ταχύτητα πάνω σ’ ένα κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσεως φ. Οι 

δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα είναι το βάρος του B, η κάθετη 

δύναμη N και η τριβή ολίσθησης T. Από το θεώρημα της κινητικής 

ενέργειας για μετατόπιση x έχουμε  

 ΔK=WB+WN+WT 

 K-0=mgxημφ-T.x 

             K=(m.g.ημφ-T).x 

Η παραπάνω σχέση μας δίνει την κινητική ενέργεια K του σώματος σε συνάρτηση με τη μετατόπισή του x. 

Επειδή η γωνία κλίσης του επιπέδου είναι 300  και το ημ300 = 
2

1
 έχουμε 

K=(
2

1
m.g-T).x 

Υπολογισμοί: 

Τ = ………….. 
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Α. Λήψη πειραματικών μετρήσεων 

1. Αφήστε τον κύλινδρο να κινηθεί ελεύθερα από διαφορετικές αποστάσεις από την φωτοπύλη ξεκινώντας από 

απόσταση 25cm και σύμφωνα με τις τιμές που δίνονται στον πίνακα 2. 

2. Καταγράψτε τις τιμές των Δt στον πίνακα 2 κρατώντας 3 δεκαδικά ψηφία. 

3. Αποσυνδέστε το ηλεκτρονικό χρονόμετρο. 

Β. Επεξεργασία πειραματικών δεδομένων 

1. Αφού εκτελέσετε κατάλληλους υπολογισμούς συμπληρώστε τα υπόλοιπα κελιά του πίνακα 2. 

[Στις παρενθέσεις να συμπληρώσετε τις μονάδες μέτρησης των αντίστοιχων φυσικών μεγεθών] 

 

2. Στο millimeter  χαρτί κάντε τη γραφική παράσταση  της Κινητικής Ενέργειας σε συνάρτηση της μετατόπισης  

Κ = f(x). 

Βαθμολογείστε κατάλληλα του άξονες στο διάγραμμα και τοποθετείστε τα σημεία από τις τιμές του πίνακα 

2. 

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

3. Υπολογίστε την κλίση της ευθείας, έτσι ώστε να φαίνεται πάνω στη γραφική σας  παράσταση ο τρόπος 

εργασίας σας.  

Πίνακας 2 

x(m) Δt(…..) υ (…..) K(…..) 

0,25    

0,20    

0,15    

0,10    

0,05    

Υπολογισμοί: 

κλίση = ……….. 
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4. Από την κλίση μπορείτε τώρα να υπολογίσετε την Τριβή. 

 

5. Υπάρχει διαφορά ανάμεσα  στις δυο τιμές της τριβής ολίσθησης  των δυο δραστηριοτήτων;  ΝΑΙ ΟΧΙ 

Αν ναι, ποια έχει το μικρότερο σφάλμα; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

6. Να προσδιορίσετε  (χωρίς τη χρήση της φωτοπύλης  και με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια ) την κινητική 

ενέργεια με την οποία θα έφτανε στην φωτοπύλη ο κύλινδρος, αν τον αφήνατε να κινηθεί  ελεύθερα από 

απόσταση x=0,12 m. 

 

 

Τα θέματα επιμελήθηκαν: 

 Η υπευθυνη του ΕΚΦΕ Ν.Ιωνίας κ Μ. Στέλλα και ο φυσικός κ.Α. Βέικος 

 

Ευχόμαστε Επιτυχία! 

Υπολογισμοί: 

Τ = ………….. 

Υπολογισμοί: 

K  = …………. 
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ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΧΡΟΝΟΣ 

Μετρήσεις 15min 

Επεξεργασία μετρήσεων 45min 

 

 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  θέματος Φυσικής 

  Μονάδες 

  βαθμ/γητή επιτηρητή 

Δραστηριότητα 1 

  1.Α.1 Μέτρηση με το διαστημόμετρο 5 5 

1.Α.2 Κατακόρυφη θέση h(δεκαδικά 1, μονάδα 1, 
ορθότητα 1) 3  5 

1.Α.3 το σφάλμα 5   

1.Α.4 Ηλεκτρονικό χρονόμετρο 

 

5 

1.Α.5 Χρόνος σκίασης (δεκαδικά 1, μονάδα 1) 2   

1.Β.1 Πίνακας 1 (μονάδες 3, υπολογισμοί 5, δεκαδικά 2) 10 

 1.Β.2 Ερώτηση 2 Έργο τριβής Μετατόπιση   10 

 1.Β.3 Ερώτηση 3  2 

 Δραστηριότητα 2 

  2.Α.2Πίνακας 2 Δt 5 

 2.Β.1(υπολογισμοί 3, δεκαδικά 2) 5  

2.Β.2 Κλίμακες και βαθμονόμηση αξόνων γραφήματος 4   

Τοποθέτηση πειραματικών σημείων στο σύστημα 
αξόνων. 5   

Σχεδίαση πειραματικής ευθείας. 4   

2.Β.3 Υπολογισμός της κλίσης της πειραματικής ευθείας. 10   

2.Β.4 Υπολογισμός  Τριβής 5   

2.Β.5 Διαφορά ανάμεσα  στις δυο τιμές της τριβής 5 

 2.Β.6 Υπολογισμός κινητικής ενέργειας (κλίση 5,  
                                                                     γραφικα 3) 5   

Σύνολο 85 15 

60min 



ΤΟ ΠΑΧΟΣ ΜΙΑΣ ΜΟΛΥΒΙΑΣ 

Εισαγωγή - Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης 

  Για να γράψουμε χρησιμοποιούμε τα μολύβια, αυτά που ξύνονται και τα μηχανικά. Και στα 
δύο η «καρδιά» τους είναι μια ράβδος από γραφίτη που η σκληρότητα του καθορίζει το ίχνος που 
αφήνει στο χαρτί.  
Στο πείραμα της Φυσικής θα ασχοληθείτε με τη μέτρηση κάποιων χαρακτηριστικών μεγεθών μιας 
ράβδου γραφίτη και τελικά με τον υπολογισμό του πάχους μιας μολυβιάς. Για το σκοπό αυτό έχετε 
στη διάθεσή σας μια μύτη από μηχανικό μολύβι διαμέτρου 2mm και σκληρότητας 4Β. 
  

Θεωρητικές επισημάνσεις 
 

Αντίσταση R ενός αγωγού ονομάζουμε το μονόμετρο μέγεθος, που ισούται με το πηλίκο της τάσης 
V, που εφαρμόζεται στα άκρα του, προς την ένταση Ι του ρεύματος που τον διαρρέει.  

Δηλαδή: 
V

R
I

=  

Στο διεθνές σύστημα μονάδων (S.I.) μονάδα μέτρησης της αντίστασης είναι το 1Ω (Ohm). 

Η αντίσταση ενός αγωγού με σταθερή διατομή S και μήκος L, δίνεται από τη σχέση 
L

R
S

ρ= ⋅ . 

(Το εμβαδόν κυκλικού δίσκου είναι 
4

. 2δπ
=S , όπου δ: η διάμετρος του κύκλου) 

Η σταθερά ρ ονομάζεται ειδική αντίσταση του αγωγού και εξαρτάται από το υλικό κατασκευής και 
την θερμοκρασία. Στο S.I. μετριέται σε mΩ⋅ . 
 
 
 

Ηλεκτρικό δίπολο ονομάζεται κάθε ηλεκτρική 
συσκευή που έχει δύο πόλους (άκρα) και μπορεί 
να συνδεθεί σε ηλεκτρικό κύκλωμα όπως ένα 
απλό σύρμα, ένα λαμπάκι, ένας κινητήρας, μια 
ηλεκτρική πηγή. Μια ράβδος γραφίτη (μύτη από 
μηχανικό μολύβι) είναι ένα ηλεκτρικό δίπολο. 
Όταν σε μια ράβδο γραφίτη εφαρμοστεί 
ηλεκτρική τάση (V), τότε από τη ράβδο διέρχεται 
ηλεκτρικό ρεύμα (Ι). Αν μεταβληθεί η τάση V, 
μεταβάλλεται και η ένταση του ρεύματος Ι. 

 

Μια ευθύγραμμη μολυβιά είναι ουσιαστικά ένα ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο φτιαγμένο από 
γραφίτη (ο οποίος παρουσιάζει ηλεκτρική 
αγωγιμότητα), του οποίου μια εγκάρσια τομή 
είναι ορθογώνιο παραλληλόγραμμο  πλάτους 
Δ και ύψους h, όπου h είναι το πάχος στρώσης 
της μολυβιάς.  Επομένως το εμβαδόν διατομής της γραμμής είναι S h= ∆ ⋅ . 

 



Η δομή του γραφίτη φαίνεται ακολούθως. 

 

 

 

 

 

  

 

Καθώς γράφετε με το μολύβι σας αφήνετε διαδοχικά στρώματα γραφίτη.  Κάθε ένα απέχει από το 

άλλο 335 pm (1 pm = 10 m12−  ) 

 

Πειραματικό μέρος: 

Σας δίνουμε μία μύτη μηχανικού μολυβιού διαμέτρου 2mm και σκληρότητας 4Β η οποία 
μπορεί υπό συνθήκες να συμπεριφερθεί σαν ωμικός αντιστάτης. Στόχος μας είναι μετρήσουμε την 
τιμή αντίστασης αυτού του αντιστάτη εφαρμόζοντας τον νόμο του Ohm και τον ορισμό της 
αντίστασης και να βρούμε το πάχος στρώσης μιας μολυβιάς.   

 

ΜΕΡΟΣ Α: Πειραματικός υπολογισμός της τιμής της αντίστασης μηχανικής μύτης μολυβιού 

1.  Να συναρμολογήσετε το διπλανό κύκλωμα που 
περιλαμβάνει: 

• πηγή (από το δεξιό μέρος του τροφοδοτικού), 
• έναν αντιστάτη (μηχανική μύτη μολυβιού διαμέτρου 

2mm και σκληρότητας 4Β) που θα μετρήσετε την 
αντίστασή του, 

• αμπερόμετρο συνδεμένο σε σειρά στο κύκλωμα, με 
τοποθετημένο το ένα καλώδιο στην ένδειξη 20Α 

• βολτόμετρο συνδεμένο παράλληλα στα άκρα της 
αντίστασης. 
 
Προσοχή: Θα χρησιμοποιήσετε τα καλώδια με το «κροκοδειλάκι» για να «πιάσετε» τα 
καλώδια στις άκρες της μύτης του μολυβιού, χωρίς να την σπάσετε.  Τα καλώδια του 
βολτομέτρου να συνδεθούν πάνω στα καλώδια του αμπερομέτρου, πιάνοντας «κροκοδειλάκι» 
με «κροκοδειλάκι». 
 

Όταν συναρμολογήσετε το κύκλωμα και πριν ανοίξετε το τροφοδοτικό, να φωνάξετε 
τον επιτηρητή σας να το ελέγξει. 

 



2.  Να πάρετε 5 μετρήσεις με τιμές τάσης από το 1V ως και τα 3V, ανά 0,5V περίπου και να 
συμπληρώστε τον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 1), και κάθε φορά από τις τιμές τάσης και έντασης να 
υπολογίζετε την αντίσταση της μύτης του μηχανικού μολυβιού. 

Πίνακας 1 

 

V(V) I(A) R(Ω) 

   

   

   

   

   

  

Να υπολογίσετε  την τιμή της αντίστασης της μύτης του μολυβιού, υπολογίζοντας την μέση τιμή 
των πέντε τιμών αντίστασης που μετρήσατε:     

R = ………………….Ω  

3.  Μετρήστε το μήκος της μύτης του μολυβιού που βρίσκεται ανάμεσα στα ΄΄κροκοδειλάκια΄΄ με 
την βοήθεια του χάρακα . 

L = ………………..  m 

Με δεδομένο ότι η διάμετρος κάθε μύτης είναι 2mm  υπολογίστε το εμβαδό διατομής της μύτης. 

S = ………………….. m2 

4.   Από την σχέση 
S

L
ρ.R =  να υπολογίσετε την τιμή της ειδικής αντίστασης του γραφίτη. 

ρ = …………………………. mΩ⋅  

 

ΜΕΡΟΣ  Β:   Υπολογισμός του πάχους στρώσης μιας μολυβιάς 

1. Σχεδιάστε με την βοήθεια του χάρακα και με την χρήση της μύτης του μηχανικού μολυβιού 
στο άσπρο χαρτί που σας δόθηκε, μια γραμμή μήκους 10 cm και πλάτους λίγων χιλιοστών (2 έως 4 
mm).  Περάστε αρκετές φορές την γραμμή με το μολύβι ώστε να γίνει όσο πιο σκούρα και 
ομοιόμορφη γίνεται, όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα.  
 
 
 Χρησιμοποιώντας το πολύμετρο ως ωμόμετρο και χρησιμοποιώντας τα καλώδια με τις 
ακίδες ως ακροδέκτες, να μετρήσετε την αντίσταση της γραμμής σε συνάρτηση με το μήκος.  Να 
πάρετε μετρήσεις ανά δύο εκατοστά κρατώντας την μια ακίδα σταθερή στο ένα άκρο της γραμμής 
και μετακινώντας την άλλη. Να συμπληρώσετε τις τιμές στον ακόλουθο πίνακα: 



Πίνακας 2 

 

R (ΜΩ) L (m) 

 0,02 

 0,04 

 0,06 

 0,08 

 0,10 

 

2.  Με βάση τις τιμές του πίνακα 2 να κατασκευάσετε στο μιλιμετρέ χαρτί που σας έχει δοθεί την 
γραφική παράσταση R = f (L) δηλαδή την γραφική παράσταση της αντίστασης της γραμμής του 
μολυβιού σαν συνάρτηση του μήκους της.  

3.  Από την γραφική παράσταση να υπολογίσετε την κλίση της ευθείας, δηλαδή την ποσότητα 
S

ρ
 . 

(Να φαίνονται πάνω στο διάγραμμα τα σημεία μέσω των οποίων υπολογίσατε την κλίση). 

Κλίση = 
S

ρ
 = ………………………………………………………… 

4.  Μετρήστε με τον χάρακα το πλάτος της γραμμής που σχεδιάσατε. 

Δ = ……………………………………. 

• Από την κλίση της ευθείας υπολογίστε το εμβαδόν διατομής της γραμμής που σχεδιάσατε, 
χρησιμοποιώντας την τιμή της ειδικής αντίστασης ρ του γραφίτη που υπολογίσατε στο ΜΕΡΟΣ Α. 

S = …………………………………….. 

• Υπολογίστε το πάχος στρώσης μιας μολυβιάς. 

h = ……………………………………… 

5.  Υπολογίστε κατά προσέγγιση πόσα στρώματα (πόσες στρώσεις) γραφίτη υπάρχουν σε κάθε 
σημείο της μολυβιάς σας. 

Ν = …………………………………    στρώσεις 
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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ  

Σε αυτή την εργαστηριακή άσκηση θα μελετήσουμε τη μεταβολή του μήκους ενός 
ελατηρίου σε σχέση με τη δύναμη που την προκαλεί, για να επιβεβαιώσουμε το 
νόμο του Hooke.  

Στη συνέχεια, θα χρησιμοποιήσουμε το ελατήριο και το αντίστοιχο γράφημα 
Επιμήκυνσης – Δύναμης για να μετρήσουμε το Βάρος ενός σώματος, προκειμένου 
να υπολογίσουμε την πυκνότητα του σώματος αυτού, αφού εν τω μεταξύ 
υπολογίσουμε  τον όγκο του, μέσω της Άνωσης που δέχεται αυτό βυθιζόμενο εντός 
υγρού. 

 Απαραίτητες θεωρητικές γνώσεις 

1. Ελαστικότητα και νόμος του Hooke.  

Όταν πάνω σε ένα σώμα ασκήσουμε δύναμη, αυτό παραμορφώνεται. Σε πολλές 
περιπτώσεις, όταν πάψει να ενεργεί η δύναμη, το σώμα επανέρχεται στο αρχικό του 
σχήμα. Τότε η παραμόρφωση ονομάζεται ελαστική. Στην αντίθετη περίπτωση, που 
το σώμα δεν επανέρχεται στο αρχικό του σχήμα, μόλις πάψει να ενεργεί η δύναμη 
πάνω του, η παραμόρφωση είναι πλαστική (μόνιμη).  

Αν κρεμάσουμε στην άκρη ενός ακλόνητα στερεωμένου Ελατηρίου ένα βαρίδι, το 
ελατήριο επιμηκύνεται. Αν αφαιρέσουμε το βαρίδι, το ελατήριο ανακτά το αρχικό 
του μήκος και σχήμα. Η παραμόρφωση του ελατηρίου είναι ελαστική.  

Νόμος του Hooke : Η επιμήκυνση ενός ελατηρίου είναι ανάλογη με τη δύναμη που 
ασκείται σε αυτό.     

F = k.ΔL 

F  είναι η δύναμη που ασκείται στο ελατήριο, ΔL η επιμήκυνση του ελατηρίου από 
το αρχικό του μήκος (πριν ασκηθεί η δύναμη F) και k μια σταθερά, που εξαρτάται 
από το ελατήριο. 

Την ιδιότητα αυτή των ελατηρίων την εκμεταλλευόμαστε στην κατασκευή 
Δυναμομέτρων, δηλαδή των οργάνων που μετρούν τις δυνάμεις. 

 

2. Το βάρος w είναι ανάλογο με τη μάζα m ενός σώματος και υπολογίζεται από 
τη σχέση: 

w = m g 

Η σταθερά αναλογίας g ονομάζεται επιτάχυνση της βαρύτητας και η τιμή της 
εξαρτάται από τον τόπο στον οποίο βρισκόμαστε. Στην επιφάνεια της Γης κατά 
προσέγγιση είναι: g=10 m/s

2
 . 
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3. Άνωση - Αρχή του Αρχιμήδη 

Όταν βυθίζουμε ένα σώμα σε ένα ρευστό (υγρό ή αέριο), τότε το ρευστό ασκεί στο 
σώμα δύναμη που ονομάζεται άνωση. Η άνωση έχει κατεύθυνση αντίθετη του 
βάρους του σώματος και υπολογίζεται από τη σχέση: 

Α= ρρευστού·g·V 

Ο όγκος V του βυθισμένου σώματος ισούται με τον όγκο του ρευστού που 
εκτοπίζεται από το βυθισμένο σώμα.   

4. Πυκνότητα 

Η πυκνότητα εκφράζει τη μάζα του υλικού που περιέχεται σε μια μονάδα όγκου. Η 
πυκνότητα είναι χαρακτηριστικό του υλικού του κάθε σώματος. Η πυκνότητα ενός 
υλικού ορίζεται ως το πηλίκο που έχει ως αριθμητή τη μάζα σώματος από αυτό το 
υλικό και παρονομαστή τον όγκο του και υπολογίζεται από τη σχέση: 

      

 

Όργανα – Υλικά 

1 βάση παραλληλόγραμμη, 1 Ελατήριο, δύο σύνδεσμοι απλοί, μεταλλική ράβδος 
1m , 1 άγκιστρο, χάρακας 0-30cm, χάρακας 0-60cm,  5 βαρίδια 50g, ένα βαρίδι των 
100g, δοχείο με νερό  και ένα σώμα  αγνώστου βάρους (πέτρα).  

 

Πειραματική διαδικασία:  

1) Βαθμονόμηση Ελατηρίου και κατασκευή Δυναμομέτρου 

 Συναρμολογήστε την πειραματική διάταξη του παρακάτω σχήματος.                (5)    

 Κρεμάστε το ελατήριο από τον ορθοστάτη.  
 Προσαρτήστε στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου το βαρίδι των 100 g  ώστε να 

ανοίξουν οι σπείρες του και να μην έρχονται σε επαφή μεταξύ τους.  
 Προσαρμόστε το χάρακα παράλληλα με τον ορθοστάτη ώστε το μηδέν του 

χάρακα να καθορίζεται από τoν προσαρμοσμένο δείκτη του ελατηρίου. 
Κρεμάστε διαδοχικά τις μάζες που αναγράφονται στον πίνακα 1 και αφού 
συμπληρώστε τις τιμές των βαρών στην αντίστοιχη στήλη του πίνακα, 
θεωρώντας την επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s

2
 καταγράψτε τις 

επιμηκύνσεις του ελατηρίου από την αρχική του θέση.                                         (10) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

Μάζα (gr) Βάρος (N) Επιμήκυνση ΔL (cm) 

0 0  0 

50   

100   

150   

200   

250   

 

 

 

  Χρησιμοποιώντας τις πειραματικές τιμές του πίνακα, σχεδιάστε κατά τον 
καλύτερο δυνατό τρόπο, τη γραφική παράσταση της επιμήκυνσης ΔL σε 
σχέση με την  δύναμη  F ( βάρος)  που  την προκαλεί.                           (10)                                              

 

 

 

 

 



5 

 

 

k = -------- 

 

                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

                                                                                                                                          Δύναμη F (N) 

    

 Τι μορφή έχει η γραφική παράσταση που προέκυψε; Τι σημαίνει αυτό για τη 
σχέση των μεγεθών  F  και  ΔL; 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………                                                           (5) 

 

 Υπολογίστε την σταθερά κ του ελατηρίου από την κλίση της ευθείας της 
γραφικής παράστασης , γράφοντας και τις αντίστοιχες μονάδες μέτρησής της:  

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

 

  

                                                                      (10)                                

Επ
ιμ

ήκ
υν

ση
 Δ

L 
(c

m
) 
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 Ποια είναι η φυσική σημασία  της σταθεράς κ του ελατηρίου;  

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

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

.........................................................................................................................     (5) 

 

 

 Στο παρακάτω σχήμα απεικονίζονται τρία διαγράμματα επιμήκυνσης- δύναμης 
από τρία διαφορετικά ελατήρια (α, β, γ). Να κατατάξετε τα τρία ελατήρια κατ΄ 
αύξουσα σειρά σκληρότητας. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………....................               (3) 
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2) Υπολογισμός της μάζας της πέτρας 

 Αφαιρέστε τα βαράκια από το ελατήριο και κρεμάστε την πέτρα. Για 
διευκόλυνσή σας χρησιμοποιήστε το διχτάκι, θεωρώντας την μάζα του αμελητέα. 

 Από την επιμήκυνση που προκαλεί στο ελατήριο και με τη βοήθεια της γραφικής 
παράστασης, υπολογίστε το  Βάρος της: 

 W = ……….N  (10)   

 Υπολογίστε τη μάζα της πέτρας σε kg. 

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

 m = ………kg                                                         (5)                                      

 

3) Υπολογισμός του Όγκου της πέτρας  

 Χρησιμοποιώντας τα όργανα που σας δώσαμε και το Δυναμόμετρο που 
κατασκευάσατε, υπολογίστε την Άνωση που ασκείται στη πέτρα, όταν αυτή 

βυθίζεται μέσα στο δοχείο με το νερό.     
……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………                           

 

   Α = ……..Ν (10)                                      

   

 Υπολογίστε τον Όγκο της πέτρας.  Δίνεται η πυκνότητα του νερού: ρ=10
3 

kg/m
3
. 

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

   Vσώματος = …….. m
3
                                (15)           

 

 

4) Υπολογισμός της Πυκνότητας της πέτρας  
  

Με βάση τα πειραματικά σας αποτελέσματα υπολογίστε την πυκνότητά της 

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

 ρ = ………. kg/m
3 

                              (5) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΜΟΝΑΔΕΣ ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ 

Συναρμολόγηση πειραματικής Διάταξης 5   

Υπολογισμοί – Συμπλήρωση του Πίνακα 1 10  

Βαθμονόμηση Αξόνων- Χάραξη Καμπύλης 10   

Υπολογισμός κ – Ερωτήσεις 23   

Υπολογισμός Βάρους W 10  

Υπολογισμός Μάζας m  5   

Υπολογισμός Άνωσης 10   

Υπολογισμός Όγκου V 15   

Υπολογισμός ρ 5   

Τακτοποίηση πάγκου-Αποσυναρμολόγηση 5  

ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ ΟΜΑΔΑΣ 2  

ΣΥΝΟΛΟ 100   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστημών (Ε.Κ.Φ.Ε.) Χαλκιδικής  

        ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΕUSO 2018 

                             ΤΟΠΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ 

Ονοματεπώνυμο : 1)  

                              2) 

                              3) 

Σχολείο :  

Πολύγυρος 09-12-2017 

                                                ΘΕΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΗΣ  

α) Μέτρηση μήκους 

Λίγη θεωρία 

Η μέτρηση του μήκους είναι μια διαδικασία που καθορίζεται από την τάξη μεγέθους του 
αντικειμένου που θέλουμε να μετρήσουμε, καθώς επίσης και την ακρίβεια που απαιτείται. 
Συνηθισμένα όργανα μέτρησης του μήκους που συναντούμε σε ένα σχολικό εργαστήριο είναι:   
ο κανόνας, το μέτρο, η μετροταινία, το διαστημόμετρο, το μικρόμετρο.                                      
Έτσι αν θέλουμε να μετρήσουμε το μήκος του νήματος του εκκρεμούς θα πρέπει να 
χρησιμοποιήσουμε τη μετροταινία ή το μέτρο. Ενώ για να μετρήσουμε με την ακρίβεια που 
απαιτείται το μήκος μιας μικρής βίδας, την διάμετρο μιας σιδερένιας μπίλιας ή ενός δακτυλίου 
θα χρησιμοποιήσουμε το διαστημόμετρο ή το μικρόμετρο. 

Όργανα και υλικά 

 Διαστημόμετρο 

 Μεταλλική σφαίρα 

 Μεταλλικός δακτύλιος 

Πειραματική διαδικασία 

Τοποθετείστε τη μεταλλική σφαίρα κατάλληλα στις σιαγόνες του διαστημομέτρου και μετρήστε 
τη διάμετρό της με την ακρίβεια που προσφέρει το συγκεκριμένο όργανο. Καταγράψτε την τιμή 
της στον πίνακα που ακολουθεί. Επαναλάβετε την ίδια διαδικασία για τη μέτρηση της διαμέτρου 
του μεταλλικού δακτυλίου. 

 

 Μεταλλική σφαίρα Μεταλλικός δακτύλιος 

Διάμετρος (mm)   

( Οι τιμές να έχουν ακρίβεια 2 δεκαδικών ψηφίων) 

 



Περιγράψτε σύντομα τον τρόπο με τον οποίο υπολογίσατε το ακέραιο και το δεκαδικό μέρος 
(όπου υπάρχει) στις δύο μετρήσεις σας. 

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

β) Προσδιορισμός της έντασης της βαρύτητας με τη βοήθεια του απλού εκκρεμούς 

Λίγη θεωρία 

O Γάλλος φιλόσοφος Βολτέρος (1694-1778) έγραψε ότι ο Ισαάκ Νεύτωνας (1642-1727) σε 
ηλικία 24 μόλις ετών καθώς καθόταν στο περιβόλι του και κοίταζε το φεγγάρι κάποια στιγμή 
ξαφνιάστηκε από το θόρυβο που έκανε ένα μήλο που έπεσε από το δέντρο. Τότε σκέφτηκε ότι η 
δύναμη που αναγκάζει το μήλο να πέσει εξαπλώνει τη δράση της στο χώρο γύρω από τη Γη και 
μπορεί να φτάσει μέχρι τη σελήνη προκαλώντας την καμπύλωση της τροχιάς της. 
Παρακινούμενος από προηγούμενες παρατηρήσεις άλλων ερευνητών απέδειξε ότι το μέτρο της 

δύναμης, F, με την οποία έλκονται δύο σφαιρικά σώματα με μάζες m1 και m2 και βρίσκονται σε 

απόσταση r δίνεται από την σχέση 
2

21

r

mm
GF


  (νόμος της παγκόσμιας έλξης), όπου G η 

σταθερά της παγκόσμιας έλξης. Το βάρος, Β, ενός σώματος μάζας, m, είναι η δύναμη με την 
οποία η μάζα της Γης, Μ, έλκει το σώμα, επομένως λαμβάνοντας υπόψη τον παραπάνω νόμο,                

2
r

mM
GB


 . Σύμφωνα με τον δεύτερο νόμο του Νεύτωνα η δύναμη, F, που ασκείται σε ένα 

σώμα μάζας, m, και η επιτάχυνση, α ,που αποκτά αυτό είναι μεγέθη ανάλογα, και ισχύει 
amF  . Στην περίπτωση που η δύναμη αυτή είναι το βάρος, Β, ισχύει gmB   όπου g             

η επιτάχυνση της βαρύτητας η οποία έχει σταθερή τιμή για όλα τα σώματα στον ίδιο τόπο ενώ η 
τιμή της μεταβάλλεται ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος και το υψόμετρο. 

 

Ο προσδιορισμός της επιτάχυνσης της βαρύτητας, g μπορεί να γίνει με μεγάλη ακρίβεια 
με τη βοήθεια του απλού εκκρεμούς. Έτσι αν κρεμάσουμε ένα μικρό βαρίδι στην άκρη ενός 
νήματος που το άλλο άκρο είναι στερεωμένο σε ένα σταθερό σημείο έχουμε κατασκευάσει ένα 
απλό εκκρεμές. Όταν το σώμα ισορροπεί, το νήμα είναι κατακόρυφο. Αν το σώμα απομακρυνθεί 
από τη θέση ισορροπίας εκτελεί ταλάντωση ανάμεσα σε δύο ακραίες θέσεις. Η περίοδος της 

ταλάντωσης Τ, μικρού πλάτους (μέχρι περίπου 9 μοίρες) του απλού εκκρεμούς δίνεται από την 

εξίσωση 
g

L
T  2  (σχέση 1) όπου L το μήκος του εκκρεμούς δηλαδή η απόσταση του 

σημείου από το οποίο γίνεται η στήριξη του νήματος μέχρι το κέντρο βάρους του βαριδίου, 

g η επιτάχυνση της βαρύτητας . 

 



Όργανα και υλικά 

 ομογενής μεταλλικός δακτύλιος δεμένος στην άκρη νήματος  
 ράβδος 1 μέτρο σε βάση (ορθοστάτης) 
 ράβδος μεταλλική 60 cm 

 σφιγκτήρας τύπου G 

 μεταλλική λαβίδα 

 μοιρογνωμόνιο  
 2 σύνδεσμοι 
 χρονόμετρο 

 μετροταινία 

Πειραματική διαδικασία 

Με την διαδικασία που περιγράφεται παρακάτω θα υπολογίσετε την επιτάχυνση της βαρύτητας 

χρησιμοποιώντας την σχέση 2 : L
g

T 



2

2 4 
 (προκύπτει αν υψώσουμε στο τετράγωνο τους 

όρους της σχέσης 1 για το απλό εκκρεμές). Για το σκοπό αυτό θα υπολογίσετε την περίοδο Τ για 
διαφορετικά μήκη L του εκκρεμούς και στη συνέχεια λαμβάνοντας υπόψη τις τιμές που θα 
βρείτε θα κατασκευάσετε διάγραμμα Τ2 - L {T2=f(L)}. Η κλίση, κ της ευθείας βάσει της 

παραπάνω σχέσης θα ισούται με 
g

2
4

. Έτσι υπολογίζοντας την κλίση της ευθείας θα 

καταφέρετε να βρείτε το g στον τόπο που εκτελείται το πείραμα! 

 

Αρχικά σημειώστε με το μαρκαδόρο πάνω στο νήμα το σημείο που θα στηριχθεί το νήμα και 
που απέχει L=90 cm από το κέντρο μάζας του δακτυλίου. (Το κέντρο μάζας βρίσκετε στο κέντρο 
του δακτυλίου και τη διάμετρο του την υπολογίσατε παραπάνω με το διαστημόμετρο). Επειδή 
είναι δύσκολο να προσδιορίζετε σε κάθε μέτρηση την απόσταση του κέντρου μάζας του 
δακτυλίου από το σημείο στήριξης του νήματος μπορείτε να εργαστείτε ως εξής: από κάθε 
μήκος L που σας δίνεται να αφαιρείτε τη σταθερή απόσταση, x της ακτίνας του, ώστε η τιμή που 
θα προκύπτει (και θα μετράτε κάθε φορά) θα είναι το μήκος L' του νήματος από το σημείο 
στήριξης ως τον κόμπο που είναι δεμένος ο δακτύλιος (L=L' + x). 

Στη συνέχεια στηρίζετε το νήμα (από το σημείο που υπολογίσατε και σημαδέψατε) στην βίδα 
της λαβίδας που βρίσκετε μπροστά από το μοιρογνωμόνιο.(Φροντίστε ώστε το νήμα να είναι 
δεμένο σταθερά αλλά και να μπορείτε εύκολα να μεταβάλλεται το μήκος του για τις επόμενες 
μετρήσεις) 

Αφού το εκκρεμές ισορροπήσει κατακόρυφα το εκτρέπουμε κατά περίπου 6 μοίρες κρατώντας 
το από το δακτύλιο (και όχι από το νήμα) και το αφήνουμε να εκτελέσει ταλάντωση 
προσέχοντας να μην κινείται κυκλικά. Παράλληλα χρησιμοποιώντας το χρονόμετρο μετράμε το 
χρόνο για 10 περιόδους και καταγράφουμε στον πίνακα την μέτρηση αυτή. 

Στη συνέχεια αλλάζουμε το μήκος του εκκρεμούς και επαναλαμβάνουμε την ίδια διαδικασία 
συμπληρώνοντας τον παρακάτω πίνακα εκτός της τελευταίας στήλης. 

 

 



 

L (cm) L (m) t = 10 ·T (sec) T (sec) T2 (sec2) g (m/sec2 ) 

90      

70      

60      

40      

 ḡ= 

Πίνακας 1 ( Όλες οι τιμές να έχουν ακρίβεια 2 δεκαδικών ψηφίων) 

 

Από τις τιμές του παραπάνω πίνακα κατασκευάστε σε μιλιμετρέ χαρτί την γραφική παράσταση 
Τ2 (sec2) - L(m) {T2=f(L)} φέρνοντας την καλύτερη ευθεία που διέρχεται από τα πειραματικά 
σημεία και την αρχή των αξόνων. Από το διάγραμμα υπολογίστε την κλίση, κ της ευθείας.         

Στη συνέχεια επειδή η κλίση αυτή όπως προκύπτει από τη σχέση 2 είναι ίση με 
g

2
4

, 

υπολογίστε την επιτάχυνση της βαρύτητας g. 

(Δίνεται π=3,14) 

............................................................................................................................................................
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Γνωρίζοντας ότι το g στον Πολύγυρο είναι περίπου ίσο με 9,8 m/sec2 από τη σχέση: 

σφάλμα % = [ (g-g')/g ]*100 % βρείτε το σφάλμα του υπολογισμού του g από το διάγραμμα. 

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

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

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

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

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

Λύνοντας τη σχέση 2 ως προς g και αντικαθιστώντας τις τιμές από τον πίνακα υπολογίστε το g 

σε κάθε περίπτωση και συμπληρώστε την τελευταία στήλη του πίνακα. Στη συνέχεια υπολογίστε 
την μέση τιμή της επιτάχυνσης της βαρύτητας , ḡ. Συγκρίνετε την τιμή που βρήκατε με την τιμή 
g που υπολογίσατε από την κλίση της ευθείας στο διάγραμμα. Εξηγήστε πού μπορεί να 
οφείλονται οι τυχόν διαφορές της τιμής του g που υπολογίσατε από τον τύπο και από το 
διάγραμμα. 
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............................................................................................................................................................ 

 

Ερωτήσεις  

1) Για να βρείτε την περίοδο Τ του εκκρεμούς στο παραπάνω πείραμα, μετρήσατε τον 
χρόνο για 10 ταλαντώσεις. Γιατί δεν μετρήσατε κατευθείαν το χρόνο για μία πλήρη 
ταλάντωση; 

2) Είναι καλύτερο να μετρήσουμε το χρόνο για 10 ή για 20 ταλαντώσεις και γιατί; 

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

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

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

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

 

Καλή Επιτυχία! 
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ΠΡΕΒΕΖΑΣ  

ΤΟΠΙΚΟΣ ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ 

ΦΥΣΙΚΗΣ 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΑ 

ΜΕΛΩΝ ΟΜΑΔΑΣ 

 

1)………………………………………………………… 

 

2)………………………………………………………… 

 

3)………………………………………………………… 

 
 

ΣΧΟΛΕΙΟ:  

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 09/12/2017 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ:  60 min 
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ ΤΗΣ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ (g) ΜΕ ΤΗ 
ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΟΥ ΑΠΛΟΥ ΕΚΚΡΕΜΟΥΣ 

 

 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

Εισαγωγικές έννοιες 

 

Ένα απλό εκκρεμές μπορεί να κατασκευαστεί κρεμώντας ένα μικρό βαρίδι 
στο ένα άκρο ελαφρού μη εκτατού νήματος και δένοντας το άλλο άκρο του 
σε ένα ακλόνητο σημείο. Αν εκτρέψουμε το βαρίδι από τη θέση της 
ισορροπίας του, έτσι ώστε το νήμα να σχηματίζει με την κατακόρυφη που 
περνάει από το σημείο στήριξης γωνία μικρότερη των 10 μοιρών και το 
αφήσουμε ελεύθερο, τότε η κίνηση που θα κάνει (με αρκετά καλή 
προσέγγιση) θα είναι απλή αρμονική ταλάντωση. 
Αποδεικνύεται θεωρητικά ότι η περίοδος της ταλάντωσης ενός απλού 
εκκρεμούς, όταν το πλάτος της είναι μικρό, δίνεται από τη σχέση 1: 
 

 
Από τη σχέση αυτή συμπεραίνουμε ότι η περίοδος εξαρτάται από το μήκος 
του νήματος (L) και από την επιτάχυνση της βαρύτητας (g). Επειδή σε έναν 
τόπο το g έχει καθορισμένη τιμή, η περίοδος Τ εξαρτάται μόνο από το 
μήκος L του νήματος. 
Αν υψώσουμε στο τετράγωνο και τα δύο μέλη της σχέσης (1) προκύπτει η 
σχέση 2: 
  

T2=4π2L/g    (2) 

 

Από τη σχέση (2) διαπιστώνουμε ότι η γραφική παράσταση του Τ2  σε 
συνάρτηση με το L είναι μια ευθεία που διέρχεται από την αρχή των 
αξόνων. (T2=κL, ή ψ=αχ). 
 

 

Όργανα συσκευές και υλικά που απαιτούνται: 
 

 Μη εκτατό νήμα μήκους 120cm περίπου  
 Βαρίδι. 
 Μεταλλική ράβδο μήκους 1,40m ή δύο μεταλλικές ράβδους 

 Παραλληλόγραμμη βάση στήριξης. 
 Τρείς απλούς συνδέσμους. 
 Ηλεκτρονικό χρονόμετρο με φωτοπύλη και το τροφοδοτικό του. 
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 Μετροταινία. 
 Μοιρογνωμόνιο.  
 Κομπιουτεράκι.  

 
 
Μέθοδος – Πειραματική διάταξη 

 

Για την μέτρηση της επιτάχυνσης της βαρύτητας g ακολουθούμε την εξής 
διαδικασία: 

Για διαφορετικά μήκη του εκκρεμούς μετράμε την περίοδο ταλάντωσής 
του. Κάνουμε την γραφική παράσταση του τετραγώνου της περιόδου (Τ2) 

με το αντίστοιχο μήκος (L) του εκκρεμούς. Σύμφωνα με τη σχέση (2), αυτή 
η γραφική παράσταση όπως αναφέραμε και παραπάνω είναι ευθεία. Από 
την κλίση αυτής της ευθείας υπολογίζουμε τον παράγοντα 4π2/g=κ (κλίση) 

και στη συνέχεια υπολογίζουμε το g. 

Για την μέτρηση της περιόδου του εκκρεμούς χρησιμοποιούμε την 
φωτοπύλη. Από τη μια άκρη της φωτοπύλης εκπέμπεται δέσμη υπέρυθρων 
ακτινών ενώ στην άλλη άκρη υπάρχει ανιχνευτής αυτών των ακτινών. Το 
κινούμενο σφαιρίδιο του εκκρεμούς διακόπτει και αποκαθιστά συνεχώς 
την επικοινωνία της δέσμης μεταξύ των δύο άκρων. Αυτές τις διακοπές τις 
καταγράφει το ηλεκτρονικό χρονόμετρο, ανάλογα με τον τρόπο 
λειτουργίας που θα επιλέξουμε. Αν επιλέξουμε την λειτουργία F3 τότε το 
χρονόμετρο καταγράφει την χρονική διάρκεια από το τέλος μιας διακοπής 
της δέσμης των υπέρυθρων μέχρι το τέλος της μεθεπόμενης διακοπής της 
δέσμης δηλαδή, καταγράφει το χρόνο μιας πλήρους ταλάντωσης δηλαδή, 
την περίοδο του εκκρεμούς. 
Εισάγουμε το καλώδιο της φωτοπύλης στην είσοδο Φ1. Συνδέουμε το 
τροφοδοτικό με την πρίζα και την άλλη άκρη του στην είσοδο Ε1 του 
χρονομέτρου. Μόλις γίνει η σύνδεση στο τροφοδοτικό εμφανίζεται 

 Το μήνυμα «HELLO» και στη συνέχεια 

 Εμφανίζεται η ένδειξη «0.0000» και είναι έτοιμο για χρήση. 
 Πατάμε τον διακόπτη Δ1 και μετά με τον διακόπτη Δ2 επιλέγουμε 
τον τρόπο λειτουργίας του χρονομέτρου. Επιλέγουμε τη λειτουργία 
F3 ώστε το χρονόμετρο να καταγράφει την περίοδο του εκκρεμούς. 
Το χρονόμετρο σε αυτόν τον τρόπο λειτουργίας καταγράφει 8 
μετρήσεις. Όταν καταγραφεί και η 8η μέτρηση, η τιμή της 
εμφανίζεται στην οθόνη αναβοσβήνοντας. 
 Πατώντας τον διακόπτη Δ2 εμφανίζεται στην οθόνη ο τρόπος 
λειτουργίας του χρονομέτρου (F3) και στην συνέχεια ο αριθμός 
μέτρησης (π.χ.1) και στη συνέχεια η τιμή της. Για παράδειγμα μόλις 
πατήσουμε το Δ2 έχουμε με σειρά εμφάνισης: Τρόπος λειτουργίας, 

αριθμός μέτρησης, τιμή μέτρησης, επόμενος αριθμός μέτρησης, 
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τιμή της μέτρησης, επόμενος αριθμός μέτρησης, τιμή της μέτρησης 
κ.ο.κ.. 

 

 

Πειραματική διαδικασία 

 

1. Συναρμολογούμε τη διάταξη  σύμφωνα με την παρακάτω εικόνα 

(εικόνα 1).  
 

          
                  Εικόνα 1                                               
 

2. Μετρούμε το μήκος από το σημείο στήριξης του νήματος μέχρι το 
κέντρο μάζας του βαριδιού (το κέντρο μάζας θα ελεγχθεί από τον 
εκπαιδευτικό) ακριβώς στα 100cm και συμπληρώνουμε την τιμή 
στις τελίτσες που βρίσκονται στη στήλη L1 (ακριβώς κάτω από το 
L1) του πίνακα 1.  

3. Απομακρύνουμε το βαρίδι από τη θέση ισορροπίας του, ώστε το 
νήμα να σχηματίζει γωνία μικρότερη των 10 μοιρών με την 
κατακόρυφη και το κρατάμε ακίνητο. 

4. Ρυθμίζουμε την φωτοπύλη στον τρόπο λειτουργίας F3. 
5. Αφήνουμε ελεύθερο το βαρίδι ώστε να ξεκινήσει η ταλάντωση του 

εκκρεμούς. Περιμένουμε να εκτελεστούν 8 ταλαντώσεις δηλαδή 
μέχρι να ολοκληρωθεί η καταγραφή από το ηλεκτρονικό 
χρονόμετρο. 

6. Καταχωρούμε τις μετρήσεις της περιόδου του εκκρεμούς στην 
αντίστοιχη στήλη του πίνακα 1. 

Μοιρογνωμόνιο 
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7. Επαναλαμβάνουμε την ίδια διαδικασία για τρία ακόμα διαφορετικά 
μήκη νήματος (π.χ. 90cm, 80cm και 70cm) και συμπληρώνουμε τις 
αντίστοιχες στήλες του πίνακα 1. 

Προσοχή: η ταλάντωση πρέπει να γίνεται στο ίδιο κατακόρυφο 
επίπεδο, δηλαδή, το βαρίδι να μην κάνει ελλειπτική τροχιά. 

 

 

Επεξεργασία 

 

1. Υπολογίζουμε την μέση τιμή περιόδου (Τμέση) για κάθε στήλη του 
πίνακα 1. 

2. Υπολογίζουμε το τετράγωνο της μέσης τιμής της περιόδου Τ2
μέση και 

συμπληρώνουμε αντίστοιχα την τελευταία γραμμή του πίνακα 1. 
3. Τοποθετούμε τα ζεύγη των τιμών (T2, L) σε σύστημα αξόνων και 

χαράζουμε την κατάλληλη ευθεία γραμμή που να ικανοποιεί 
καλύτερα όλες τις μετρήσεις που προκύπτουν από τις αντίστοιχες 
πειραματικές τιμές του πίνακα 1. 

4. Υπολογίζουμε από το διάγραμμα της ευθείας που έχουμε σχεδιάσει 
την κλίση (κ). Σύμφωνα με τη σχέση (2) η κλίση της ευθείας είναι 
ίση με το συντελεστή 4π2/g, του L και λύνουμε ως προς g, σχέση 3.  

 

g=4π2/κ   (3) 
 

Από τη σχέση (3) με αντικατάσταση υπολογίζουμε την επιτάχυνση της 
βαρύτητας g. (π=3,14). 
 
 
Ερωτήσεις 

 

 Η σχέση του Τ2 με το L είναι γραμμική; Τι συμπεραίνετε σχετικά με 
την ισχύ του νόμου του εκκρεμούς (σχέση 2); 
……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………… 

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

 

 Συγκρίνετε την πειραματική τιμή που βρήκατε με την τιμή 
g0=9,80m/s2. Κάνετε μια αξιολόγηση των μετρήσεών σας 
υπολογίζοντας τη σχετική επί τοις εκατό απόκλιση από την τιμή 
g0=9,80m/s2: 
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Που κατά τη γνώμη σας οφείλεται αυτή η απόκλιση από την 
πραγματική τιμή g0 = 9,80m/s2; 

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

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

 

Αριθμός 
μετρήσεων 

της φωτοπύλης 

L1 

(..1,00..m) 

L2 

(……m) 

L3 

(……m) 

L4 

(…….m) 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

Μέση τιμή 
περιόδου  

T μέση (s) 

    

Τ2
μέση (s

2)     

 

 

α=((g-go)/go)*100% 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΡΕΘΥΜΝΟΥ 

 

ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΗΣ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑΣ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΣΤΟ ΝΟΜΟ 
ΡΕΘΥΜΝΗΣ– EUSO 2018 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΑΘΗΤΩΝ ΣΤΗ φΥΣΙΚΗ 

ΣΧΟΛΕΙΟ  

ΜΑΘΗΤΕΣ 1. 

2. 

3. 

 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

Όταν ένα σώμα βυθίζεται σε ένα υγρό, τότε το υγρό ασκεί στο σώμα μια δύναμη, την 
άνωση. 

Η δύναμη αυτή με βάση την αρχή του Αρχιμήδη είναι ίση με το βάρος του εντοπιζόμενου 

υγρού. 

Όταν ένα σώμα αιωρείται κρεμασμένο μέσα σε ένα υγρό, τότε το υγρό ασκεί στο σώμα τη 
δύναμη της άνωσης. Βάσει του τρίτου νόμου του Νεύτωνα, και το σώμα ασκεί στο υγρό μια 
δύναμη αντίθετη. Άρα αν έχουμε το δοχείο με το υγρό σε μία ζυγαριά, τότε βυθίζοντας το 
σώμα στο υγρό, ώστε να αιωρείται κρεμασμένο σταθερά από ένα νήμα, τότε ο ζυγός θα 
μετρήσει την αντίδραση της δύναμης της άνωσης. Άρα ο ζυγός θα μετρήσει το βάρος του 
εντοπιζόμενου υγρού, δηλαδή B=d.v.g, όπου d η πυκνότητα του υγρού,v ο όγκος του 
σώματος και g η επιτάχυνση της βαρύτητας. Δεδομένου ότι το η επιτάχυνση βαρύτητας και 
ο όγκος του σώματος παραμένουν σταθερά,  η μεταβολή του βάρους, δηλαδή της ανωσης 
είναι ανάλογη της μεταβολής της πυκνότητας.

 

 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΌΣ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΑΛΑΤΟΣ 

ΟΡΓΑΝΑ  ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ  
Ηλεκτρονικός ζυγός Πλαστικά ποτήρια μιας χρήσης για ζύγιση 

Μεταλλικό σφαιρίδιο Χωνί 
Αλάτι   2 Ογκομετρικές φιάλες των 100 mL 

Υδροβολέας με απιοντισμένο νερό Χαρτί μιλιμετρε 

Θα χρησιμοποιήσουμε το φαινόμενο της άνωσης, για να προσδιορίσουμε την πυκνότητα 

του υγρού, η οποία μεταβάλλεται ανάλογα με την περιεκτικότητα της διαλυμένης ουσίας , 
για να προσδιορίσουμε την περιεκτικότητα ενός αγνώστου διαλύματος μαγειρικού αλατιού 
(ΝαCl)  

Χρησιμοποιούμε μια σειρά προτύπων διαλυμάτων, για να κατασκευάσουμε την καμπύλη 
Περιεκτικότητας %w/v NaCl – Ανωσης  

Παρασκευάζετε τέσσερα διαλύματα ΝαCl με τις παρακάτω περιεκτικότητες:   

5 % W/V, 10% W/V, 15% W/V, 20% W/V. 

Για την παρασκευή του προτύπου 5 % W/V , ζυγίζουμε 5g αλάτι, τα ρίχνετε στην 
ογκομετρική φιάλη των 100mL και συμπληρώνετε κατάλληλα με απιοντισμένο νερό μέχρι 
τη χαραγή.  

Αδειάζετε το πρότυπο σε ένα πλαστικό ποτήρι μιας χρήσης,  το τοποθετείτε  στη ζυγαριά 

και μηδενίζετε με αυτό το ζυγό. 

Ενώ το ποτήρι με το πρότυπο βρίσκεται στο ζυγό, βυθίζετε το σφαιρίδιο στο υγρό ώστε να 
αιωρείται χωρίς να ακουμπά στα τοιχώματα του ποτηριού. Καταγράφουμε την ένδειξη του 
βάρους στο ζυγό με το σώμα βυθισμένο. 

Επαναλαμβάνετε το ίδιο και για τα άλλα τρία πρότυπα. 

Κάνετε μια γραφική παράσταση %περιεκτικότητα- άνωση. 

Χαράζετε την ευθεία γραμμή που ορίζουν τα σημεία. 

Μετρώντας με τον ίδιο τρόπο το άγνωστο δείγμα σας, με βάση την καμπύλη, προσδιορίζετε 

την περιεκτικότητα σε αλάτι. 

Θα παραδώσετε στον καθηγητή. 

α)Την καμπύλη των  προτύπων. 

β) Η άνωση του αντικειμένου μου στο άγνωστο δείγμα ήταν ________ και η περιεκτικότητα  

είναι ________   

Καλή επιτυχία 
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ

Θεωρητικές επισημάνσεις

Ηλεκτρικό δίπολο ονομάζουμε κάθε ηλεκτρική συσκευή που έχει  δύο πόλους(άκρα) και  όταν

συνδεθεί σε ηλεκτρικό κύκλωμα μετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια σε ενέργεια άλλης μορφής.

Ένα απλό σύρμα, ένα λαμπάκι ή ένας κινητήρας είναι ηλεκτρικά δίπολα. Το σύρμα μετατρέπει

την ηλεκτρική ενέργεια σε θερμική, το λαμπάκι  σε θερμική και  φωτεινή και  ο κινητήρας σε

θερμική και κινητική.

Όταν στους πόλους ενός ηλεκτρικού δίπολου εφαρμόσουμε ηλεκτρική τάση (V), τότε από αυτό

διέρχεται ηλεκτρικό ρεύμα (i). Αν μεταβάλλουμε την τάση V, μεταβάλλεται και το ρεύμα i.

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

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

συμπεράσματα για τη δομή του και τις ιδιότητές του.

Αν το ρεύμα i είναι ανάλογο της τάσης V, η χαρακτηριστική του διπόλου είναι ευθεία γραμμή.

Τότε το δίπολο λέγεται αντιστάτης. Ο σταθερός λόγος της εφαρμοζόμενης τάσης V προς το ρεύμα

i που προκαλεί, ονομάζεται αντίσταση (R) του αντιστάτη:

R=
V

I
(Νόμος του Ohm)

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

Ο  αντιστάτης  είναι  ένας  αγωγός  που  υπακούει  στον  νόμο  του  Ohm,  δηλαδή,  η  ένταση  του

ρεύματος (I) που τον διαρρέει είναι ανάλογη της τάσης (V) στα άκρα του. 

Σύνδεση αντιστατών εν σειρά

Η ισοδύναμη αντίσταση δύο ή περισσότερων αντιστατών που συνδέονται σε σειρά είναι ίση με το

άθροισμα των αντιστάσεών τους.

R=R
1
+R

2

Παράλληλη σύνδεση αντιστατών

Η ισοδύναμη αντίσταση δύο ή περισσότερων αντιστατών που συνδέονται παράλληλα είναι ίση με 

1

R
=

1

R
1

+
1

R
2

Πειραματική απόκλιση

Σε μια πειραματική μέτρηση ή σε έναν πειραματικό υπολογισμό, εμφανίζεται απόκλιση της

πειραματικής  τιμής  ενός  μεγέθους  Χ  από  την  αντίστοιχη  θεωρητική  τιμή.  Το  ποσοστό  της

πειραματικής απόκλισης, δίνεται από τη σχέση:

 σ=
Xπειραματική−ΧΘεωρητική

Χπειραματική

∗100
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Υλικά

Για τις παρακάτω συνδεσμολογίες κυκλωμάτων θα χρειαστείτε:

 Πηγή τάσης. Για την πηγή τάσης χρησιμοποιήστε το τροφοδοτικό που περιγράφεται στο

παράρτημα Α.

 Αμπερόμετρο, Βολτόμετρο. Υπάρχουν δυο ίδια Ψηφιακά Πολύμετρα το Α και Β. Το πρώτο

θα  το  χρησιμοποιήστε  σαν  αμπερόμετρο  διαλέγοντας  την  κατάλληλη  κλίμακα,  και  το

δεύτερο  πολύμετρο  θα  το  χρησιμοποιήσετε   σαν  βολτόμετρο  επιλέγοντας  επίσης  την

κατάλληλη κλίμακα. Το  Ψηφιακό Πολύμετρο περιγράφετε στο παράρτημα Β.

 Αντιστάσεις. Υπάρχει σετ τεσσάρων αντιστάσεων που περιγράφεται στο παράρτημα Γ.

 Αγωγούς.  Υπάρχουν καλώδια στον πάγκο εργασίας που μπορούν να χρησιμοποιηθούν

σαν αγωγοί.

Δραστηριότητα Α1: Χαρακτηριστική καμπύλη αντιστάτη

 Κατασκευάστε το κύκλωμα του Σχήματος 1,  με ανοικτό τον διακόπτη και με μηδενική τάση

πηγής.

 Καλέστε τον επιτηρητή να ελέγξει την ορθότητα της συνδεσμολογίας.

 Κλείστε το διακόπτη και θέσετε σε λειτουργία το τροφοδοτικό. Στη συνέχεια, ρυθμίστε την

τάση στα άκρα του αντιστάτη από 1V έως 5V, με βήμα 1V. Για κάθε τιμή της τάσης, μετρήστε

την αντίστοιχη τιμή του ρεύματος στο κύκλωμα και συμπληρώστε τον Πίνακα 1.

 Με βάση τις τιμές του Πίνακα 1, σχεδιάστε το γράφημα I-V σε χαρτί μιλιμετρέ.

Πίνακας 1, αντίσταση R1
V Ι
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Α+
-

V

R1

Σχήμα 1



Θεωρώντας ως θεωρητική τιμή του αντιστάτη R1=100 Ω και πειραματική τιμή αυτή που

μπορεί να προκύψει από το γράφημα, ποιο είναι ποσοστό της πειραματικής απόκλισης;

Δραστηριότητα Α2: Χαρακτηριστική καμπύλη αντιστάτη

Επαναλάβετε την προηγούμενη δραστηριότητα για την αντίσταση R2  

Πίνακας 2, αντίσταση R2
V Ι
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Α+
-

V

R2

Σχήμα 2



Θεωρώντας ως θεωρητική τιμή του αντιστάτη R2=100 Ω και πειραματική τιμή αυτή που

μπορεί να προκύψει από το γράφημα, ποιο είναι ποσοστό της πειραματικής απόκλισης;

Δραστηριότητα B: Χαρακτηριστική καμπύλη διπόλου που  αποτελείται από δύο αντιστάτες

συνδεδεμένους σε σειρά.
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Α+
-

V

R1 R2

Σχήμα 3



 Κατασκευάστε το κύκλωμα του Σχήματος 2,  με ανοικτό τον διακόπτη και με μηδενική τάση

πηγής.

 Καλέστε τον επιτηρητή να ελέγξει την ορθότητα της συνδεσμολογίας.

 Κλείστε το διακόπτη και θέστε σε λειτουργία το τροφοδοτικό. Στη συνέχεια, ρυθμίστε την

τάση στα άκρα του αντιστάτη από 1V έως 5V, με βήμα 1V. Για κάθε τιμή της τάσης, μετρήστε

την αντίστοιχη τιμή του ρεύματος στο κύκλωμα και συμπληρώστε τον Πίνακα 3.

 Με βάση τις τιμές του Πίνακα 3, σχεδιάστε το γράφημα I-V σε χαρτί μιλιμετρέ.

Πίνακας 3, αντιστάσεις R1, R2 
σε σειρά

V Ι
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 Θεωρώντας ως θεωρητική τιμή του αντιστάτη R2=100 Ω  και του αντιστάτη  R1=100 Ω  να

υπολογίσετε την θεωρητική τιμή  της ισοδύναμης αντίστασης.

 Χρησιμοποιώντας την υπολογισμένη    θεωρητική τιμή  της ισοδύναμης αντίστασης και

πειραματική τιμή αυτή που μπορεί να προκύψει από το γράφημα, ποιο είναι ποσοστό της

πειραματικής απόκλισης;
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Δραστηριότητα Γ: Χαρακτηριστική καμπύλη διπόλου που  αποτελείται από δύο αντιστάτες

συνδεδεμένους σε παράλληλα.

 Κατασκευάστε το κύκλωμα του Σχήματος 4,  με ανοικτό τον διακόπτη και με μηδενική τάση

πηγής.

 Καλέστε τον επιτηρητή να ελέγξει την ορθότητα της συνδεσμολογίας.

 Κλείστε το διακόπτη και θέστε σε λειτουργία το τροφοδοτικό. Στη συνέχεια, ρυθμίστε την

τάση στα άκρα του αντιστάτη από 1V έως 5V, με βήμα 1V. Για κάθε τιμή της τάσης, μετρήστε

την αντίστοιχη τιμή του ρεύματος στο κύκλωμα και συμπληρώστε τον Πίνακα 4.

 Με βάση τις τιμές του Πίνακα 4, σχεδιάστε το γράφημα I-V σε χαρτί μιλιμετρέ.

Πίνακας 4, αντιστάσεις R1, R2 
παράλληλα

V Ι

 Θεωρώντας ως θεωρητική τιμή του αντιστάτη R2=100 Ω  και του αντιστάτη  R1=100 Ω  να

υπολογίσετε την θεωρητική τιμή  της ισοδύναμης αντίστασης.
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Α+
-

V

R2

R1

Σχήμα 3



 Χρησιμοποιώντας την υπολογισμένη    θεωρητική τιμή  της ισοδύναμης αντίστασης και

πειραματική τιμή αυτή που μπορεί να προκύψει από το γράφημα, ποιο είναι ποσοστό της

πειραματικής απόκλισης;
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Παράρτημα Α

Η πηγή τάση που θα χρησιμοποιείται απεικονίζεται στην φωτογραφία 1.

Θα χρησιμοποιήσετε μόνο τα Α,Β,Γ,Δ,Ε που παρουσιάζονται στο σχήμα!! 

      Παράρτημα Β                                    Παράρτημα Γ

ΚΑΛΗ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ!

Επιμέλεια Θεμάτων: Καρβέλας Ευστράτιος, Φυσικός   σελίδα 10

(Α) βολτόμετρο
της πηγής

(Β) Διακόπτης 
ενεργοποίησης 
της πηγής

(Γ) Θετικός πόλος πηγής
(Δ) Αρνητικός πόλος πηγής
(Ε) Ρύθμιση της τάσης της 
πηγής

Φωτογραφία 1

Διακόπτης

Επιλογή 
λειτουργίας & 
κλίμακα

R1

R2



ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Μονάδες Βαθμολογία

Δραστηριότητα Α

Συνδεσμολογία κυκλώματος 2

Πίνακας: Τιμές (2.5), Μονάδες μέτρησης (1) 3.5

Γράφημα: Τιμές (2.5), Μονάδες μέτρησης (1), Χάραξη (2) 5.5

Υπολογισμοί: Κλίση (1), R1 (1), σ % (1) 3

Δραστηριότητα Β

Συνδεσμολογία κυκλώματος 2

Πίνακας: Τιμές (2.5), Μονάδες μέτρησης (1) 3.5

Γράφημα: Τιμές (2.5), Μονάδες μέτρησης (1), Χάραξη (2) 5.5

Υπολογισμοί: Κλίση (1), R1 (1), σ % (1) 3

Δραστηριότητα Γ

Συνδεσμολογία κυκλώματος 4

Πίνακας: Τιμές (5), Μονάδες μέτρησης (2) 7

Γράφημα: Τιμές (5), Μονάδες μέτρησης (2), Χάραξη (5) 12

Υπολογισμοί: Κλίση (3), R_θεωρητικό (1)  R (1), σ % (3) 8

Δραστηριότητα Δ

Συνδεσμολογία κυκλώματος 4

Πίνακας: Τιμές (5), Μονάδες μέτρησης (2) 7

Γράφημα: Τιμές (5), Μονάδες μέτρησης (2), Χάραξη (5) 12

Υπολογισμοί: Κλίση (3), R_θεωρητικό (1)  R (2), σ % (3) 8

Συνολική δραστηριότητα

Συνεργασία και επικοινωνία στο πλαίσιο της ομάδας – Ανάληψη 

πρωτοβουλιών για επίλυση πιθανών προβλημάτων
10

 ΣΥΝΟΛΟ ΜΟΝΑΔΩΝ 100

Παραβάσεις Μονάδες Βαθμολογία
Λάθος χρήση συσκευής -3

Φωνές κατά τη διαδικασία

του πειράματος 
-5

Παράλειψη τακτοποίησης

πάγκου μετά την

ολοκλήρωση της εργασίας 

-3

ΡΟΔΟΣ,     16/12/2017          Ο Βαθμολογητής και  Υπεύθυνος ΕΚΦΕ Ρόδου

Ευστράτιος Καρβέλας

Επιμέλεια Θεμάτων: Καρβέλας Ευστράτιος, Φυσικός   σελίδα 11
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Α΄ ΜΕΡΟΣ: ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΑΖΑΣ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΥΛΙΚΩΝ  
ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΗΣ ΑΝΩΣΗΣ 

 
 

Εισαγωγή 
 

Ο Ισαάκ Νεύτων πραγματοποίησε την πρώτη μεγάλη ενοποίηση στη Φυσική. 
Διατύπωσε νόμους παγκόσμιας ισχύος και ενοποίησε τη γήινη με την ουράνια 
βαρύτητα. Χωρίς αυτούς τους νόμους και τις μετέπειτα κατακτήσεις της επιστήμης, 
δε θα τολμούσε ο άνθρωπος να σκεφτεί τον αποικισμό του διαστήματος. Είναι όμως 
τα πράγματα τόσο απλά στο διάστημα; Μπορεί οι νόμοι να είναι παγκόσμιοι, αλλά στο 
διάστημα υπάρχουν συνθήκες διαφορετικές, ασυνήθιστες και εχθρικές για τον 
άνθρωπο, που πρέπει να ερευνηθούν. Πέρα από τη βασική κατανόηση του πώς 
μπορεί να επηρεάζουν οι συνθήκες αυτές τη ζωή (χαμηλή βαρύτητα, ακτινοβολίες 
κ.λπ.), πρέπει να ερευνηθούν μεταξύ πολλών άλλων: 
1. Πώς πρέπει να είναι κατασκευασμένα τα διαστημικά οχήματα, ώστε να 
επιτευχθούν οι μετακινήσεις στο διάστημα με τον καλύτερο τρόπο. 
2.  Πώς μπορούν να γίνουν επιτόπιες επιστημονικές έρευνες, που σίγουρα θα 
απαιτηθούν σε μια προσπάθεια αποικισμού στο διάστημα. 

Έτσι, στο πρώτο μέρος της άσκησης θα εξετάσετε μια απλή παράμετρο των 
μετακινήσεων, που αφορά την πυκνότητα των υλικών κατασκευής των διαστημικών 
οχημάτων, και παράλληλα θα κατασκευάσετε μια «ζυγαριά» που θα μπορούσε να 
λειτουργήσει σωστά και εκτός του πλανήτη μας, σε βαρύτητα διαφορετική από τη 
γήινη. 
 
 

Σκοπός της άσκησης 
 

Με την άσκηση αυτή: 
1. Θα μετρήσετε και θα συγκρίνετε τις μάζες και τελικά τις πυκνότητες 

αντικειμένων από διάφορα υλικά.   
2. Χρησιμοποιώντας την αρχή του Αρχιμήδη, θα κατασκευάσετε ένα όργανο 

μέτρησης της μάζας, που θα μπορεί να λειτουργήσει σωστά σε οποιοδήποτε 
τόπο και σε οποιοδήποτε πλανήτη, ανεξάρτητα από τη βαρύτητα στην 
επιφάνειά του (δε θα λειτουργεί βέβαια σε μηδενική βαρύτητα). 

 
 

Στοιχεία θεωρίας 
 
● Πυκνότητα ρ του υλικού ενός ομογενούς αντικειμένου ονομάζεται το σταθερό 
πηλίκο της μάζας m του αντικειμένου προς τον όγκο του V, δηλαδή 
 

ρ = 
V
m  (1). 

 
Η πυκνότητα δεν εξαρτάται από την ποσότητα του υλικού, αλλά αποτελεί κύρια 

χαρακτηριστική φυσική σταθερά του. Αυτό σημαίνει ότι η φράση της καθημερινής 
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A  

Σχήμα 1. Το σώμα εκτοπίζει υγρό. 
Το μέτρο της άνωσης ισούται με το 
βάρος του υγρού που εκτοπίζεται. 

A

B

δοχείο 
με υγρό 

μικρό  
δοχείο με 
μάζες 

Μ 

m 

Σχήμα 2. Ισορροπία του βάρους με την 
άνωση στη διάταξή μας. 

ζωής «ο σίδηρος είναι πιο βαρύς από το ξύλο» δεν αναφέρεται στο βάρος, αφού 
υπάρχουν σιδερένια αντικείμενα πιο ελαφριά από ξύλινα. Ανάγεται τελικά στη 
σύγκριση της πυκνότητας. Σύγκριση της πυκνότητας μπορεί να γίνει με σύγκριση της 
μάζας (και του βάρους στον ίδιο τόπο) μόνο αν τα αντικείμενα έχουν τον ίδιο όγκο. 

 
● Άνωση είναι η κατακόρυφη προς τα πάνω δύναμη που ασκείται από τα υγρά (αλλά 
και από τα αέρια) σε αντικείμενα που είναι κατά ένα τμήμα ή εντελώς βυθισμένα σ’ 
αυτά. 
Σύμφωνα με την αρχή του Αρχιμήδη η άνωση σε ένα 
αντικείμενο έχει μέτρο που ισούται με το μέτρο του 
βάρους του υγρού που εκτοπίζει, δηλαδή  
 
                           Α = Βε.υ                      (2) 
 
και επειδή B = m ∙ g και m = ρ ∙ V είναι Α = mε.υ · g 
και τελικά 
 

Α = ρυ ∙ Vε.υ · g          (3) 
 

όπου ρυ η πυκνότητα του υγρού, Vε.υ o όγκος του 
υγρού που εκτοπίζεται και g το μέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας. 
 
●  Υποθέτουμε ότι μέσα σε δοχείο 1 με υγρό 
τοποθετούμε ένα μικρότερο δοχείο 2, μάζας 
Μ, το οποίο επιπλέει και ισορροπεί με τον 
άξονά του κατακόρυφο, όπως δείχνει το 
διπλανό σχήμα. Μέσα στο μικρό δοχείο 2 
μπορούμε να τοποθετούμε αντικείμενα με 
γνωστές μάζες, τις οποίες συνολικά θα 
συμβολίζουμε με το σύμβολο m, οπότε η 
συνολική μάζα του δοχείου είναι Μ + m. 

Στο δοχείο 2 με το περιεχόμενό του 
ασκούνται το βάρος του B  και η άνωση A  
από το υγρό του δοχείου 1, δυνάμεις που 
είναι και οι δυο κατακόρυφες. Λόγω της 
ισορροπίας του μικρού δοχείου, για τα μέτρα 
των δυο δυνάμεων ισχύει 

Β = Α 
ή                                        (Μ + m) ∙ g = ρυ ∙ Vε.υ · g 
ή                                               Μ + m = ρυ ∙ Vε.υ  
και τελικά                                   m = ρυ ∙ Vε.υ – M          (4). 
 
Σύμφωνα με την τελευταία εξίσωση, η μάζα m των αντικειμένων που τοποθετούμε 
μέσα στο δοχείο 2 εκφράζεται ως μια γραμμική συνάρτηση του όγκου του 
εκτοπιζόμενου υγρού Vε.υ στο δοχείο 1. 
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Σχήμα 3. Συλλογή του νερού που εκτοπίζεται 
στο ποτήρι. 

Αν κατασκευάσουμε πειραματικά, την ευθεία m = f(Vε.υ) που αντιστοιχεί στην 
εξίσωση (4), τότε μπορούμε να μετράμε τη μάζα mκ οποιουδήποτε αντικειμένου, 
βρίσκοντας τον όγκο του νερού που εκτοπίζεται και βλέποντας την αντίστοιχη τιμή 
από την πειραματική ευθεία. Με άλλα λόγια θα έχουμε κατασκευάσει ένα όργανο 
μέτρησης της μάζας. 
 

Πειραματική Διαδικασία - Επεξεργασία Δεδομένων 
 

 
Όργανα και υλικά 

 

1. Πλαστικό δοχείο με νερό, που έχει πλευρικά σωληνάκι. 
2. Μικρό πλαστικό δοχείο.  
3. Γνωστές μάζες των 10 g, 20 g, 50 g, 70 g και 100 g. 
4. Δυο γυάλινα ποτήρια ζέσεως. 
5. Ογκομετρικός κύλινδρος των 250 ml. 
6. Κύβοι ακμής 2 cm από σίδηρο, αλουμίνιο, χαλκό, ορείχαλκο και μάρμαρο.  
7. Αριθμομηχανή. 
 
Σημείωση: Σε όλες τις μετρήσεις και τους υπολογισμούς να χρησιμοποιήσετε τρία (3) 
σημαντικά ψηφία. 
 
 

Πειραματική διαδικασία – Επεξεργασία των μετρήσεων 
 
1. Εισάγετε νερό στο μεγάλο δοχείο, 
μέχρι λίγο κάτω από το σημείο που 
βρίσκεται το σωληνάκι. Εισάγετε επίσης 
αρκετό νερό στο ένα ποτήρι. 
2. Χρησιμοποιήστε τα γυάλινα ποτήρια, 
ώστε να φέρετε τη στάθμη του νερού 
στο μεγάλο δοχείο ακριβώς κάτω από 
το πλευρικό σωληνάκι. 
3. Τοποθετήστε τη μάζα των 10 g μέσα 
στο μικρό δοχείο και βυθίστε το αργά 
στο νερό, έτσι ώστε να ισορροπεί 
κατακόρυφα. Από το σωληνάκι 
συλλέξτε το εκτοπιζόμενο νερό.  
4. Μετρήστε και σημειώστε τον όγκο 
του εκτοπιζόμενου νερού στην πρώτη 
γραμμή του πίνακα 1. 
5. Επαναλάβετε τη διαδικασία τοποθετώντας κάθε φορά μέσα στο μικρό δοχείο  
συνολικά μάζες των 30 g, 50 g, 70 g, 100 g και συμπληρώστε τις υπόλοιπες γραμμές. 
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6. Χρησιμοποιώντας τις τιμές των μεγεθών από τις στήλες του πίνακα 1, φτιάξτε σε 
χαρτί millimetre το διάγραμμα των μαζών m στο μικρό δοχείο (κατακόρυφος άξονας), 
σε συνάρτηση με τον όγκο του εκτοπιζόμενου νερού Vε.υ (οριζόντιος άξονας). 
7. Επιβεβαιώστε ότι η σχέση των m και Vε.υ είναι γραμμική και σχεδιάστε την 
καλύτερη ευθεία που προσεγγίζει τα πειραματικά σας σημεία. 
8. Τοποθετήστε μέσα στο μικρό δοχείο έναν - έναν τους κύβους και μετρήστε σε κά-
θε περίπτωση τον όγκο του εκτοπιζόμενου νερού, με τον τρόπο που κάνατε και στις 
γνωστές μάζες. Σημειώστε τα αποτελέσματά σας στη δεύτερη στήλη του πίνακα 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
9. Χρησιμοποιήστε την πειραματική ευθεία που σχεδιάσατε για να βρείτε τις μάζες mκ 
των κύβων. Σημειώστε τα αποτελέσματά σας στην τρίτη στήλη του πίνακα 2. 
10. Με δεδομένο ότι η ακμή των κύβων είναι α = 2 cm, υπολογίστε τις πυκνότητές 
τους. Σημειώστε τα αποτελέσματά σας στην τελευταία στήλη του πίνακα 2. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
Α/Α 

μέτρησης 
Μάζες στον  

σωλήνα m (g) 
Όγκος εκτοπιζόμενου 

νερού Vε.υ (mL) 

1 10,0  

2 30,0  

3 50,0  

4 70,0  

5 100  
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

Κύβοι Όγκος εκτοπ. 
νερού Vε.υ (mL) 

Μάζες των  
κύβων mκ (g) 

Πυκνότητες κύ- 
βων ρκ (g/cm3) 

Σίδηρος     

Αλουμίνιο    

Χαλκός    

Ορείχαλκος    

Μάρμαρο    
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Ερωτήσεις 
 
1. Αν οι κύβοι του πειράματος είχαν μισή ακμή, τότε οι πυκνότητές τους θα ήταν 
(επιλέξτε τη σωστή απάντηση): 

α.  ίσες           
β.  μισές           
γ.  8 φορές μικρότερες 
δ. για άλλους κύβους ίσες και για άλλους διαφορετικές. 

 
2. Τι παριστάνει η κλίση στην ευθεία που κατασκευάσατε; Υπολογίστε την κλίση και 
βρείτε το σφάλμα της μέτρησης, λαμβάνοντας τη θεωρητική τιμή 1

mL
g . 

……………………………………………………………………………..……. 

……………………………………………………………………………..……. 

……………………………………………………………………………..……. 

…………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………..……. 

……………………………………………………………………………..……. 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 
 
3. Υποθέστε ότι μέσα σε ένα διαστημικό όχημα πάνω στην επιφάνεια της Σελήνης, με 
συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας ίδιες μ’ αυτές στο εργαστήριό σας, έχετε τη 
συσκευή του πειράματος και έναν ηλεκτρονικό εργαστηριακό ζυγό. 

Α. Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις με Σ αν είναι σωστές και με Λ αν είναι 
λανθασμένες: 
      i) Η επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της Σελήνης είναι μικρότερη 
από την επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια της Γης. 
          (     ) 
      ii) Ένα σώμα στην επιφάνεια της Σελήνης έχει μικρότερη μάζα από αυτήν που 
έχει στην επιφάνεια της Γης.  
          (     ) 
      iii) Χρησιμοποιώντας τον ζυγό του εργαστηρίου στη Σελήνη θα μετρούσατε 
για τους κύβους τις ίδιες μάζες που θα μετρούσατε και στη Γη.  
          (     ) 
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Β. Εξηγήστε γιατί με τη συσκευή του πειράματός σας στο διαστημικό όχημα, θα 
μπορούσατε να μετρήσετε σωστά τις μάζες των κύβων. 

……………………………………………………………………………..……. 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………….…….. 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 
 
4. Με βάση τις πυκνότητες που υπολογίσατε και με βάση αυτά που αναφέρονται στη 
θεωρητική εισαγωγή για την πυκνότητα, ποιο υλικό είναι καταλληλότερο για την 
κατασκευή ενός διαστημικού οχήματος;  
Δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

……………………………………………………………………………..……. 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………..……. 
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Σχήμα 4. H θωράκιση αυτοματοποιημένου οχή-
ματος μεταφοράς μετά από δοκιμή πρόσκρουσης. 

B΄ ΜΕΡΟΣ: ΜΕΛΕΤΗ ΑΝΤΟΧΗΣ ΥΛΙΚΩΝ ΣΤΙΣ ΣΥΚΡΟΥΣΕΙΣ 
 

Εισαγωγή 
 

Με τον όρο «διαστημικά σκουπίδια» 
(spacedebris) εννοούμε τα συντρίμμια 
από πυραυλικά σώματα και τμήματα δια-
στημικών σκαφών που δημιουργήθηκαν 
κατά την 50ετή εξερεύνηση του διαστή-
ματος, αλλά και τα φυσικά μικρομετεωρο-
ειδή που περιστρέφονται γύρω από τη 
Γη. Αυτά τα αντικείμενα ανέρχονται σε 
εκατομμύρια και κινούνται με υπερβολικά 
μεγάλες ταχύτητες, κατά μέσο όρο 10 
km/sec. 

Μεγαλύτερα σωματίδια (αντικείμενα με διάμετρο μεγαλύτερη των 10 cm) 
παρακολουθούνται και ταξινομούνται από το ραντάρ USSPACECOM. Τα διαστημικά 
σκάφη και οι δορυφόροι μπορούν να αποφύγουν τις συγκρούσεις με ελιγμούς γύρω 
από τα μεγαλύτερα συντρίμμια. Ευτυχώς, μικρά σωματίδια (μικρότερα από 1 cm) 
προκαλούν μόνο επιφανειακές φθορές και μικροσκοπικές οπές σε διαστημικά σκάφη 
και δορυφόρους. Η μεγαλύτερη πρόκληση είναι τα σωματίδια μεσαίου μεγέθους 
(αντικείμενα με διάμετρο μεταξύ 1 cm και 10 cm), επειδή δεν είναι εύκολο να 
εντοπισθούν και είναι αρκετά μεγάλα για να προκαλέσουν καταστροφικές βλάβες στα 
διαστημικά σκάφη και τους δορυφόρους. Ως εκ τούτου, τα τελευταία θα πρέπει να 
είναι κατασκευασμένα από υλικά που θα μπορούν να ανταπεξέλθουν στις επιπτώσεις 
αυτής της σύγκρουσης. (αναφορές: Nasa - Micrometeoroids and Orbital Debris) 

 
Σκοπός της άσκησης 

 
Με την άσκηση αυτή: 

1. Θα συγκρίνετε τη συμπεριφορά διαφόρων υλικών κατά τη σύγκρουση τους με 
συγκεκριμένο σώμα, χρησιμοποιώντας ειδική πλατφόρμα κίνησης.   

2. Χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα της έρευνας σας θα συμπεράνετε ποια 
υλικά είναι κατάλληλα για να χρησιμοποιηθούν ως θωράκιση σε δορυφόρους 
και γενικά σε διαστημικά σκάφη. 

 
Όργανα και υλικά  

 
 5 κύβοι από διάφορα υλικά: 

αλουμίνιο, χαλκό, ορείχαλκο 
(κράμα* χαλκού – ψευδάργυρου), 
σίδηρο, μάρμαρο, 

 1 γυάλινη σφαίρα, 
 Διάδρομος κίνησης, σφυγκτήρας, 
 1 φωτοπύλη, 

 1 ηλεκτρονικό χρονόμετρο με το 
τροφοδοτικό του, 

 Ζυγός, 
 Αλφάδι, 
 Διαστημόμετρο, 
 Χάρακας, 
 Αριθμομηχανή. 

     * Κράμα είναι το υλικό που συνίσταται από διαφορετικές χημικές ουσίες. Τα κράματα μετάλλων 
δημιουργούνται προκειμένου να συνδυαστούν ιδιότητες των βασικών συστατικών σε ένα νέο υλικό. 
(πηγή Wikipedia) 
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Στοιχεία θεωρίας 
 

Η κρούση είναι φυσικό φαινόμενο και αναφέρεται στη στιγμιαία προσέγγιση δύο 
σωμάτων. Γενικά κρούση ονομάζεται η άσκηση μεγάλων δυνάμεων μεταξύ δύο 
σωμάτων για πολύ μικρό χρονικό διάστημα. Οι κρούσεις διακρίνονται σε δύο 
επιμέρους κατηγορίες ανάλογα με τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας των σωμάτων 
πριν και μετά την κρούση. Αν η κινητική ενέργεια παραμένει σταθερή τότε έχουμε 
την περίπτωση της ελαστικής κρούσης, ενώ αν η κινητική ενέργεια μετά την 
κρούση ελαττώνεται τότε έχουμε την περίπτωση της ανελαστικής κρούσης. 
(πηγή Wikipedia) 
 
Αν ο χρόνος t στον οποίο μια γυάλινη σφαίρα διασχίζει την φωτοπύλη είναι πολύ 
μικρός, η στιγμιαία ταχύτητα της υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

υ = 
t
δ             (τύπος 1) 

 
όπου δ είναι η διάμετρος της γυάλινης σφαίρας. 

Στην απλουστευμένη μελέτη των υλικών μας ως προς την αντοχή τους στις 
κρούσεις με τα «διαστημικά σκουπίδια» κάνουμε τις εξής υποθέσεις - παραδοχές: 

 Η γυάλινη σφαίρα συμπεριφέρεται σαν ένα «διαστημικό σκουπίδι». 
 Τη στιγμή της σύγκρουσης δεν έχουμε απώλεια ενέργειας προς το περιβάλλον 

και γίνεται ανταλλαγή ενέργειας μόνο μεταξύ των συγκρουόμενων σωμάτων. 
 Θεωρούμε ότι η συνισταμένη των εξωτερικών δυνάμεων που ενεργούν στο 

σύστημα κύβος – γυάλινη σφαίρα είναι μηδέν. Άρα θα ισχύει: 
 

Wεξ = ΔΕσυστ .=0 
 

ΔΕσυστ. = ΔΕκυβ. + ΔΕσφ 

 
όπου Wεξ είναι το έργο της συνισταμένης των εξωτερικών δυνάμεων που 
ασκούνται στο σύστημα κύβος – γυάλινη σφαίρα, ΔΕσυστ. η μεταβολή της 
ενέργειας του συστήματος κύβου – γυάλινης σφαίρας, ΔΕκυβ.  η μεταβολή της 
ενέργειας του κύβου και ΔΕσφ  η μεταβολή της ενέργειας της σφαίρας. 

 Η μεταβολή της ενέργειας της γυάλινης σφαίρας οφείλεται στη μεταβολή της 
κινητικής της ενέργειας. 

 Η μεταβολή της ενέργειας του κύβου, που παραμένει ακίνητος μετά την 
κρούση, οφείλεται στην ενέργεια που μεταφέρεται σ’ αυτόν κατά την κρούση 
με τη γυάλινη σφαίρα. 

 Οι βλάβες που προκαλούνται στη θωράκιση των διαστημικών σκαφών 
οφείλονται στην ενέργεια που απορροφά το υλικό της θωράκισης κατά τη 
διάρκεια της κρούσης. Λογική συνέπεια της τελευταίας πρότασης είναι ότι: 
«Όσο λιγότερη ενέργεια απορροφήσει ένα υλικό τόσο λιγότερη ζημιά θα 
πάθει». 
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Σχήμα 5. Η πειραματική διάταξη για τη μελέτη 
αντοχής στις συγκρούσεις. 

 
Πειραματική Διαδικασία - Επεξεργασία Δεδομένων 

 
Όλες οι μετρήσεις και οι υπολογισμοί να γίνουν με ακρίβεια τριών (3) 

σημαντικών ψηφίων. 
 

1. Συνδέστε το ηλεκτρονικό 
χρονόμετρο με τη φωτοπύλη. 
2. Στερεώστε τη φωτοπύλη στον 
διάδρομο κίνησης σε απόσταση       
4 cm από το τέλος του. Ρυθμίστε 
το χρονόμετρο στη λειτουργία F1 
ώστε να μετράει τον χρόνο 
διέλευσης της σφαίρας. 
3. Μετρήστε τη διάμετρο (δ) της 
γυάλινης σφαίρας. 

δ=…………….. m 
4. Τοποθετήστε τον σιδερένιο 
κύβο στην κατάλληλη θέση και 
αφήστε τη γυάλινη σφαίρα να κινηθεί από την ανώτερη θέση του διαδρόμου κίνησης. 
5. Ζυγίστε τη γυάλινη σφαίρα. 

m=……………….kg 
6. Συμπλήρωση πίνακα τιμών σε μονάδες του Διεθνούς συστήματος (S.I.) 
με ακρίβεια τριών (3) σημαντικών ψηφίων. 

 Καταγράψτε τους χρόνους διέλευσης της γυάλινης σφαίρας μέσα από τη 
φωτοπύλη πριν (t1) και μετά (t2) την κρούση με τον σιδερένιο κύβο. 
Επαναλάβετε την ίδια διαδικασία και συμπληρώστε τα αντίστοιχα πεδία στον 
παρακάτω πίνακα τιμών. 

 Υπολογίστε τις στιγμιαίες ταχύτητες της γυάλινης σφαίρας πριν (υ1) και μετά 
(υ2) την κρούση εφαρμόζοντας τον τύπο 1 και συμπληρώστε τα αντίστοιχα 
πεδία. 

 Βρείτε τις μέσες τιμές των ταχυτήτων που υπολογίσατε στο προηγούμενο 
βήμα και καταγράψτε τις στα αντίστοιχα πεδία (υμ1, υμ2). 

 Χρησιμοποιώντας τις μέσες τιμές των ταχυτήτων, υπολογίστε την αρχική (πριν 
την κρούση Καρχ) και την τελική (μετά την κρούση Κτελ) κινητική ενέργεια της 
γυάλινης σφαίρας. 

 Τέλος, υπολογίστε τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας της σφαίρας κατά την 
κρούση (ΔΚσφ). 

 Να επαναλάβετε τα παραπάνω βήματα για όλους τους κύβους. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΙΜΩΝ 
 

 
t1 

(sec) 
υ1 

(m/sec) 
υμ1 

(m/sec) 
Kαρχ 

(Joule) 
t2 

(sec) 
υ2 

(m/sec) 
υμ2 

(m/sec) 
Κτελ 

(Joule) 
ΔΚσφ 

(Joule) 

Σίδηρος 

         

    

          

Ορείχαλκος 
         

    

          

Χαλκός 

         

    

          

Αλουμίνιο 

         

    

          

Μάρμαρο 
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Ερωτήσεις 
1. Να κατατάξετε τα παραπάνω υλικά από το καλύτερο υλικό που θα μπορούσε να 
χρησιμοποιηθεί ως θωράκισης σε ένα διαστημικό σκάφος, μέχρι το χειρότερο. Στο 
καλύτερο υλικό να δώσετε τον αριθμό 1 και στο χειρότερο τον αριθμό 5. Στην 
αιτιολόγησή σας να λάβετε υπ’ όψιν μόνο τα αποτελέσματα της έρευνάς σας σχετικά 
με την αντοχή των υλικών στις κρούσεις με τα «διαστημικά σκουπίδια».  
Να αιτιολογήσετε πλήρως την απάντησή σας. 

………………………………………………………………………………….… 

………………………………………………………………………………….… 

………………………………………………………………………………….… 

………………………………………………………………………………….… 

……………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………. 
2. Να προτείνετε έναν τρόπο υπολογισμού της αρχικής κινητικής ενέργειας (πριν την 
κρούση Καρχ) της γυάλινης σφαίρας, διαφορετικό απ’ αυτόν που εφαρμόσατε κατά 
την πειραματική διαδικασία, αν υποθέσουμε ότι δεν υπάρχουν τριβές στον διάδρομο 
κίνησης. 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………….…….…. 
3. Παρατηρώντας τον πίνακα τιμών διαπιστώνετε ότι δεν ταυτίζονται οι δυο τιμές της 
στιγμιαίας ταχύτητας υ1 (τρίτη στήλη) και οι δυο τιμές της στιγμιαίας ταχύτητας υ2 
(έβδομη στήλη) της γυάλινης σφαίρας που υπολογίσατε για κάθε έναν κύβο. Πού 
νομίζετε ότι οφείλεται αυτή η διαφορά στις τιμές των ταχυτήτων 

……………………………………………………………………………..……. 

……………………………………………………………………………..……. 

……………………………………………………………………………..……. 

……………………………………………………………………………..……. 

……………………………………………………………………………..……. 

Καλή επιτυχία 
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ΠαππΪμ α έζβμ (1
κ
 ΰυηθΪ δκ ΚαζαηπΪεαμ, πλυβθ Τπ. ΚΦ  ΣλδεΪζπθ), ΘαθΪ βμ παθδΪμ (7κ

 ΰυηθΪ δκ 
ΣλδεΪζπθ). ΜδξΪζβμ ΚαλεαθδΪμ (5κ

 ΰυηθΪ δκ ΣλδεΪζπθ), Θκ πλάμ κυζδαθέ βμ (1κ
 Γ Λ ΣλδεΪζπθ). 

 

 

ΚΦ  ΣΡΙΚΑΛΩΝ                              ΠΡΟΚΡΙΜΑΣΙΚΟ ΙΑΓΩΝΙΜΟ EUSO 2018 

 

ξκζ έκ: …………..    ΜΫζβ κηΪ αμ:   1.   ………………………………………………………………… 

                                                               2.   ………………………………………………………………… 

                                                               3.   ………………………………………………………………… 

 

Χαλαε ηλδ δεά εαηπτζη ηζ ε λδεάμ πηγάμ  

Θεωρ τ ό υπόβα ρο  

1. τθ η αθ δ α υθ  δλά 

        . Οδ αθ δ Ϊ μ δαλλΫκθ αδ απσ κ έ δκ βζ ε λδεσ     

             λ τηα 

        .  Ϊ β α Ϊελα κυ υ άηα κμ πθ αθ δ α υθ     

             δ κτ αδ η  κ Ϊγλκδ ηα πθ πδηΫλκυμ Ϊ πθ α      

            Ϊελα εΪγ  αθ δ Ϊ β. Γδα βθ π λέπ π β υκ αθ δ α υθ π.ξ., γα έθαδ 1 2
V V V   . 

        Γ.  δ κ τθαηβ αθ έ α β δ κτ αδ η  κ Ϊγλκδ ηα πθ πδηΫλκυμ αθ δ α υθ.  βθ π λέπ π β πθ     

            υκ αθ δ α υθ γα έθαδ 1 2
R R R   .    

 

2. Παλάζζηζη τθ η αθ δ α υθ. 

   . Οδ αθ δ Ϊ μ Ϋξκυθ εκδθά Ϊ β α Ϊελα κυμ. 

   .  υθκζδεά Ϋθ α β κυ βζ ε λδεκτ λ τηα κμ 
πκυ δαλλΫ δ    

       κ τ βηα πθ αθ δ α υθ δ κτ αδ η  κ     

      Ϊγλκδ ηα πθ πδηΫλκυμ θ Ϊ πθ.  βθ     

      π λέπ π β κυ δπζαθκτ ξάηα κμ έθαδ     

       1 2
I I I  . 

Γ.  δ κ τθαηβ αθ έ α β βθ π λέπ π β κυ δπζαθκτ ξάηα κμ δ κτ αδ η  
1 2

1 2

R R
R

R R





 . 
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ΠαππΪμ α έζβμ (1
κ
 ΰυηθΪ δκ ΚαζαηπΪεαμ, πλυβθ Τπ. ΚΦ  ΣλδεΪζπθ), ΘαθΪ βμ παθδΪμ (7κ

 ΰυηθΪ δκ 
ΣλδεΪζπθ). ΜδξΪζβμ ΚαλεαθδΪμ (5κ

 ΰυηθΪ δκ ΣλδεΪζπθ), Θκ πλάμ κυζδαθέ βμ (1κ
 Γ Λ ΣλδεΪζπθ). 

 

 

 3. Ποζδεά ά η πηγάμ. 

   Μδα βζ ε λδεά πβΰά, υθάγπμ ηπα αλέα υθ ξκτμ λ τηα κμ, η α λΫπ δ εΪπκδα ηκλφά θΫλΰ δαμ 
 βζ ε λδεά θΫλΰ δα. Μδα υθβγδ ηΫθβ βζ ε λδεά πβΰά έθαδ κ βζ ε λδεσ κδξ έκ ά υθ υα ησμ 

βζ ε λδευθ κδξ έπθ, πκυ κθκηΪα αδ βζ ε λδεά άζβ. ΚΪγ  πβΰά ξαλαε βλέα αδ απσ βθ 
βζ ε λ ΰ λ δεά τθαηβ ( ) , εαδ βθ π λδεά αθ έ α β r. H  εφλΪα δ βθ θΫλΰ δα αθΪ 
ηκθΪ α φκλ έκυ πκυ πλκ φΫλ δ β πβΰά κ ετεζπηα.  π λδεά αθ έ α β εφλΪα δ β υ εκζέα 
πκυ υθαθ κτθ α βζ ε λσθδα σ αθ εδθκτθ αδ κ π λδεσ βμ πβΰάμ.   

        δαφκλΪ υθαηδεκτ η αιτ πθ πσζπθ ηδα πβΰάμ κθκηΪα αδ πκζδεά Ϊ β βμ πβΰάμ εαδ δ κτ αδ      

     η  V E Ir   (1),  σπκυ  έθαδ β  βμ πβΰάμ. R β π λδεά βμ αθ έ α β, εαδ Ι β Ϋθ α β      

     κυ βζ ε λδεκτ λ τηα κμ πκυ β δαλλΫ δ. πσ βθ ζ υ αέα ξΫ β πλκετπ δ σ δ β πκζδεά Ϊ β    

     ηδαμ πβΰάμ δ κτ αδ η  βθ  βμ, σ αθ β πβΰά θ δαλλΫ αδ απσ λ τηα. Ό αθ υθ Ϋ κυη  κυμ      

     πσζκυμ ηδαμ πβΰάμ η  αΰπΰσ αη ζβ Ϋαμ αθ έ α βμ, βζα ά σ αθ ίλαξυευεζυ κυη  κυμ πσζκυμ            

     ( 0V  ), σ  β πβΰά δαλλΫ αδ απσ κ ηΫΰδ κ λ τηα πκυ ηπκλ έ θα π λΪ δ απσ αυ ά, κ κπκέκ      

     κθκηΪα αδ λ τηα ίλαξυετεζπ βμ ( I ).    

       ΰλαφδεά παλΪ α β βμ υθΪλ β βμ ( )V f I   έθαδ υγ έα ΰλαηηά πκυ θ π λθΪ απσ βθ      

    αλξά πθ αισθπθ. πσ β ΰλαφδεά παλΪ α β  αυ ά, ηπκλκτη  θα υπκζκΰέ κυη  βθ  βμ πβΰάμ,     

    βζα ά βθ πκζδεά Ϊ β βμ σ αθ β πβΰά θ δαλλΫ αδ απσ λ τηα (Ι=0). Μπκλκτη  πέ βμ θα    

    υπκζκΰέ κυη  εαδ κ λ τηα ίλαξυετεζπ βμ βμ πβΰάμ, βζα ά κ λ τηα πκυ βθ δαλλΫ δ σ αθ     

    ίλαξυευεζυ κυη  κυμ πσζκυμ βμ ( 0V  ).  β υθΫξ δα η  β ίκάγ δα βμ ξΫ βμ (1), ηπκλκτη      

    θα υπκζκΰέ κυη  εαδ βθ π λδεά αθ έ α β βμ πβΰάμ. 

 

Π δλαηα δεά δα δεα έα 

υθαληκζκΰά  κ ετεζπηα κυ δπζαθκτ ξάηα κμ. Ωμ βζ ε λδεά 
πβΰά γα ξλβ δηκπκδά  βθ βζ ε λδεά άζβ (ηπα αλέα) πκυ αμ 
σγβε . Θα ξλβ δηκπκδά  κ Ϋθα πκζτη λκ πμ αηπ λση λκ ΰδα 

θα η λΪ  βθ Ϋθ α β κυ λ τηα κμ πκυ δαλλΫ δ βθ πβΰά, εαδ κ 
Ϊζζκ πμ ίκζ ση λκ ΰδα θα η λΪ  βθ πκζδεά Ϊ β βμ πβΰάμ.  β 
γΫ β κυ αθ δ Ϊ β R γα ξλβ δηκπκδά  η ηκθπηΫθκυμ 
αθ δ Ϊ μ, ά εα Ϊζζβζκ υθ υα ησ αθ δ α υθ υ  θα πλκετο δ 
δ κ τθαηβ αθ έ α β τηφπθα η  δμ δηΫμ πκυ έθκθ αδ κθ 
πέθαεα πκυ αεκζκυγ έ.  βθ π λέπ π β πκυ ξλβ δηκπκδά  

υθ υα ησ αθ δ α υθ, γα πλΫπ δ θα π λδΰλΪο  εαδ κθ λσπκ 
υθ ηκζκΰέαμ κυμ υ  θα πλκετο δ β πδγυηβ ά εΪγ  φκλΪ αθ έ α β.    
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Μ  ίΪ β β δα δεα έα πκυ π λδ ΰλΪφβε , θα υηπζβλυ  κθ πέθαεα πκυ αεκζκυγ έ: 

 

 κ παλαεΪ π ηδζδη λΫ ξαλ έ θα βη δυ  α βη έα πκυ αθ δ κδξκτθ α α τΰβ κυ παλαπΪθπ 
πέθαεα, εαδ θα ξ δΪ  ηδα υγ έα πκυ πλκ ΰΰέα δ η  κθ εαζτ λκ (εα Ϊ βθ ε έηβ ά αμ) λσπκ 
α π δλαηα δεΪ κηΫθα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α/α R(Ω) Σλσπομ υθ ηοζογέαμ αθ δ α υθ Vπ(V) Ι(Α) 

1 50       

2 100       

3 220       

4 320       

5 470       
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5 

 

ΠαππΪμ α έζβμ (1
κ
 ΰυηθΪ δκ ΚαζαηπΪεαμ, πλυβθ Τπ. ΚΦ  ΣλδεΪζπθ), ΘαθΪ βμ παθδΪμ (7κ

 ΰυηθΪ δκ 
ΣλδεΪζπθ). ΜδξΪζβμ ΚαλεαθδΪμ (5κ

 ΰυηθΪ δκ ΣλδεΪζπθ), Θκ πλάμ κυζδαθέ βμ (1κ
 Γ Λ ΣλδεΪζπθ). 

 

 

 

 

 

Μ  ίΪ β βθ υγ έα πκυ ξ δΪ α , θα ίλ έ : 

 

) Σβθ  βμ πβΰάμ:  = ……. V 

 

B) Σκ λ τηα ίλαξυετεζπ βμ βμ πβΰάμ:  I  = ….  

 

Γ) Σβθ  π λδεά αθ έ α β βμ πβΰάμ: 
……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………..     r = ………. Ω 

 

) Μ  δ δ κτ αδ β εζέ β βμ υγ έαμ πκυ ξ δΪ α ; 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ΠαππΪμ α έζβμ (1
κ
 ΰυηθΪ δκ ΚαζαηπΪεαμ, πλυβθ Τπ. ΚΦ  ΣλδεΪζπθ), ΘαθΪ βμ παθδΪμ (7κ

 ΰυηθΪ δκ 
ΣλδεΪζπθ). ΜδξΪζβμ ΚαλεαθδΪμ (5κ

 ΰυηθΪ δκ ΣλδεΪζπθ), Θκ πλάμ κυζδαθέ βμ (1κ
 Γ Λ ΣλδεΪζπθ). 

 

 

 

 

 

 

 

Α ιο όγηση της άσ ησης 

ο ίο: ……………………                                έ η ο ά ας: ) ………………………………………………. 

                                                           ) ……………………………………………... 

                                                           ) ………………………………………………. 

ιασ ός ώ α ος   
20 

ή η αι α α αφή ήσ    
15 

Βαθ ο ό ηση α ό  ια ά α ος   
5 

ο οθέ ηση ση ί  σ ο σύσ η α α ό    
10 

ίαση ι α α ι ής θ ίας   
15 

ο ο ισ ός ης Η    
6 

ο ο ισ ός ο  ύ α ος β α ύ σης   
6 

ο ο ισ ός ης σ ι ής α ίσ ασης   
10 

ίση θ ίας   
8 

ασία σ ο αίσιο ης ο ά ας   
5 

Σύ ο ο 
  

100 
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                                                                                       Ε ΚΦ Ε  Χ Ι ΟΥ  

 

E U S O  2 0 1 7  
 

 
Προκριματικός Διαγωνισμός στη Φυσική 

                              

                        _______________________________________________ 

 

                                   1)............................................................................ 

    Ονοματεπώνυμα 

               Μαθητών     2)........................................................................... 
                                    

                                    3)........................................................................... 

                          ______________________________________________ 

 

                

                          Σχολείο:  _____________________________________        

 

                                                                                    

                                                                                         Χίος 9/12/2016 

 

 

 

ΘΕΜΑ 

Εύρεση σταθεράς ελατηρίου 

Βαθμονόμηση δυναμομέτρου 

Εύρεση της πυκνότητας αντικειμένου.  

 

 

 Διάρκεια: 60 min 
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ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΙΔΕΑ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 

 Βασικός μας στόχος είναι να βαθμονομήσουμε ένα δυναμόμετρο, και χρησιμοποιώντας το να βρούμε την πυκνότητα ενός μεταλλικού κυλίνδρου. 
 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

    Ο νόμος του Hooke λέει ότι η επιμήκυνση ενός ελατηρίου 
υπακούει στη σχέση F=kx ( F η δύναμη που ασκείται στο 
ελατήριο, k η σταθερά του ελατηρίου και x η επιμήκυνση). 

Ο νόμος του Hooke μπορεί να γραφτεί με τη μορφή: 𝒙 = 𝑭𝒌 (1) 

 

    Το βάρος ενός σώματος δίνεται από τη σχέση W=mg  (W το 
βάρος, m η μάζα και g η επιτάχυνση της βαρύτητας). 
    Η πυκνότητα ενός σώματος δίνεται από τη σχέση  𝝆 = 𝒎𝑽 , (ρ 

η πυκνότητα, m η μάζα και V όγκος του σώματος).  
    Η άνωση που ασκείται σε ένα αντικείμενο όταν είναι 
ολόκληρο βυθισμένο στο νερό συνδέεται με τον όγκο του 
αντικειμένου με τη σχέση: A =ρυgV (A η άνωση, ρυ η 
πυκνότητα του υγρού, g η επιτάχυνση της βαρύτητας και V ο 
όγκος του αντικειμένου). 
Ο όγκος ενόςκυλίνδρου ύψους h και διαμέτρου βάσης δ δίνεται 

από τη σχέση:  𝑽 = 𝝅𝜹𝟐𝒉𝟒  .        
                                                                                         

    

 



European Union Science Olympiad -   EUSO 2017 

 

ΕΚΦΕ ΧΙΟΥ – Θ.ΣΑΛΑΣΙΔΗΣ Σελίδα 3 

 

ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ  

1. Μεταλλική ράβδοι 80cm και 30cm.  

2. Βάση στήριξης. 

3.  2 σύνδεσμοι απλοί.  

4. Λαβίδα.  

5. Διάταξη με ελατήριο το οποίο θα βαθμονομήσουμε σαν 
δυναμόμετρο. 

6. Βαράκια των 50g,των 100g και των 150g. 

7. Χάρακας 30cm. 

8. Δοχείο με νερό. 

9. Μεταλλικός κύλινδρος άγνωστης πυκνότητας. 

10. Διαστημόμετρο. 

11. Ζυγός με άνισους βραχίονες. 

12. Υπολογιστής τσέπης. 

13. Χαρτί  “millimeter” 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ – ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

1. Με τα υλικά που μας έχουν δοθεί κατασκευάζουμε την 

διάταξη που φαίνεται στις εικόνες. 

(Όπως βλέπουμε στις εικόνες υπάρχει ένα βαράκι 
κρεμασμένο ήδη στο ελατήριο. Αυτό το κάνουμε για να 
ανοίξουν αρχικά οι σπείρες του ελατηρίου. Στην θέση 
αυτή λοιπόν θα είναι το μηδέν της κλίμακας που θα 
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κατασκευάσουμε, και το βαράκι αυτό θα είναι πάντα 
κρεμασμένο για όλες τις μετρήσεις που θα κάνουμε). 

 

 

 

 

2. Σημειώνουμε το 0 (μηδέν) στην ΚΛΙΜΑΚΑ του  
δυναμομέτρου με μια λεπτή γραμμή. 

3. Κρεμάμε το βαράκι των 50g ή 0,5 Ν (για το πείραμά μας θα 
πάρουμε g=10m/s2), και σημειώνουμε την ένδειξη του 
δυναμομέτρου με μια λεπτή γραμμή στην ΚΛΙΜΑΚΑ, με 
την ένδειξη 0,5Ν. 

4. Ακολουθάμε την ίδια διαδικασία για βάρη 1N- 1,5Ν- 2Ν-

2,5Ν-3Ν. 
5. Ανοίγουμε την λαβίδα και ξεκρεμάμε τη διάταξη με το 

ελατήριο. Μετράμε με τον χάρακα τις επιμηκύνσεις x (σε cm 

με 1 δεκαδικό ψηφίο) του ελατηρίου και καταγράφουμε τις 
τιμές στον ΠΙΝΑΚΑ. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Με βάση τις τιμές του ΠΙΝΑΚΑ σχεδιάζουμε τη γραφική 
παράσταση  x-F στο χαρτί  “millimeter”.                           

ΕΡΩΤΗΣΗ 1: Στην παρακάτω πρόταση υπογραμμίστε τις 

σωστές λέξεις: 

Στο διάγραμμα x-F το x είναι η ανεξάρτητη,εξαρτημένη  

μεταβλητή και το F η ανεξάρτητη,εξαρτημένη  μεταβλητή. 

7.  Από το διάγραμμα υπολογίστε τη σταθερά  k του ελατηρίου 

στο SI.( Στρογγυλοποιήστε την τιμή του k στο δεύτερο 
δεκαδικό ψηφίο ). 
 

     ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

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

Δύναμη που 
επιμηκύνει το 

ελατήριο 

F (N) 

Επιμήκυνση 
του ελατηρίου 

x (cm) 

0 0 

0,5  

1  

1,5  

2  

2,5  

3  



European Union Science Olympiad -   EUSO 2017 

 

ΕΚΦΕ ΧΙΟΥ – Θ.ΣΑΛΑΣΙΔΗΣ Σελίδα 6 

 

ΕΡΩΤΗΣΗ 2: Στην παρακάτω πρόταση υπογραμμίστε τις 
σωστές λέξεις.  

Αν αντί για g=10m/s2  παίρναμε την πραγματική τιμή  g= 9,81 

m/s2 , θα βρίσκαμε μικρότερη, μεγαλύτερη ,ίδια τιμή για τη 
σταθερά k του ελατηρίου, γιατί η κλίση στο διάγραμμα θα ήταν 
μικρότερη, μεγαλύτερη, ίδια. 

7. Χωρίστε κάθε ένα από τα διαστήματα που είναι σημειωμένα 
πάνω στην ΚΛΙΜΑΚΑ, σε 5 ίσα μέρη, δηλαδή ανά 0,1Ν. 
Έτσι βαθμονομήσατε το δυναμόμετρο. 

8. Κρεμάστε τη διάταξη με το δυναμόμετρο (με το αρχικό 
βαράκι) και μετρείστε το βάρος του μεταλλικού κυλίνδρου 
άγνωστης πυκνότητας. W=……….                                     

Βρείτε τη μάζα του κυλίνδρου (σε kg ).    m=………… . 

9. Όπως είναι κρεμασμένος ο κύλινδρος βυθίστε τον ολόκληρο 

μέσα στο δοχείο με το νερό, και σημειώστε την ένδειξη του 
δυναμόμετρου. F=………..                                                           
ΕΡΩΤΗΣΗ 3. Υπολογίστε την άνωση Α από τις τιμές των 
W και F.                                                                 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

……………………………………………………………… 

(Αν δεν γνωρίζετε την απάντηση φωνάξτε τον 
επιβλέποντα καθηγητή για να σας την πει με ποινή 8 

μονάδες στις 100). 

10. Ξέροντας την άνωση υπολογίστε τον όγκο V του 
μεταλλικού κυλίνδρου άγνωστης πυκνότητας. Δίνεται η 
πυκνότητα του νερού: ρυ=103kg/m3 (Γράψτε τον όγκο σαν 
δύναμη του 10). 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

…………………………………………………………………
………………………………………………………………… 
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11. Βρείτε την άγνωστη πυκνότητα ρκυλ(σε kg/m3  ). 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

…………………………………………………………… 

12. Θα βρείτε τώρα την πυκνότητα του κυλίνδρου,       
βρίσκοντας τη μάζα του με ζύγιση, και τον όγκο του με 
μετρήσεις με διαστημόμετρο.  

Ζυγίζουμε τον κύλινδρο. m´=………………(σε gr με ένα 
δεκαδικό ψηφίο).  

13. Μετράμε με το διαστημόμετρο το ύψος του κυλίνδρου . 

h=…………. 

14. Μετράμε με το διαστημόμετρο την διάμετρο του 
κυλίνδρου. 

δ=…………. 

(Τα h και δ τα μετράμε σε cm με τόσα δεκαδικά, όσα μας 
δίνει το διαστημόμετρο) 

15. Βρίσκουμε τον όγκο V΄ του κυλίνδρου σε cm3.(παίρνουμε 
π=3,14 και το αποτέλεσμα το στρογγυλοποιούμε στο τρίτο 
δεκαδικό ψηφίο.) 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

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

 

16. Βρίσκουμε την πυκνότητα ρ΄κυλ του κυλίνδρου 

(στρογγυλοποίηση στο τρίτο δεκαδικό ψηφίο, και την 
μετατρέπουμε σε kg/m3). 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 
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………………………………………………………………
………………………………………………………………
………………………………………………………………
……………………………………………………………… 

17. Θεωρώντας την ρ΄κυλ σωστότερη τιμή βρείτε  το % 

σφάλμα της μεθόδου με το δυναμόμετρο από τη σχέση: 𝝈% = 𝛒΄𝛋𝛖𝛌−𝛒𝛋𝛖𝛌𝛒΄𝛋𝛖𝛌 . 𝟏𝟎𝟎%. 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

……………………………………………………………… 

……………………………………………………………… 

……………………………………………………………… 

 

Καλή επιτυχία 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Σχολείο:………………………………………………… 

 Μονάδες Βαθμολογία 

Κατασκευή πειραματικής διάταξης. 8  

Κλίμακες, βαθμονόμηση, μονάδες 
αξόνων γραφήματος (4+1+1 μονάδα 

για κάθε άξονα). 
6 

 

Απάντηση στην ερώτηση 1 8  

Τοποθέτηση πειραματικών σημείων 
στο σύστημα αξόνων (1 μονάδα για 

κάθε σημείο) 
6 

 

Σχεδίαση πειραματικής ευθείας  

 
4 

 

Υπολογισμός της κλίσης της 
πειραματικής ευθείας 

8 
 

Υπολογισμός του k 5  

Απάντηση στην ερώτηση 2 8  

Κατασκευή κλίμακας δυναμομέτρου 10  

Εύρεση W και m (2+3) 5  

Υπολογισμός άνωσης  8  

V, ρκ (4+2) 6  

Ζύγιση m΄ 4  

Μέτρηση διαμέτρου δ και ύψους h 6  

Εύρεση V΄ και  ρ΄κ (2+4) 6  

Υπολογισμός σ% 2  

ΣΥΝΟΛΟ ΜΟΝΑΔΩΝ 100  
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1 

 

Δπξωπαϊθή Οιπκπηάδα Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 2018-19 

Σνπηθόο Γηαγωληζκόο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο ζηε Φπζηθή 

 
 

 
 

Δθαξκνγέο ηεο Αξρήο ηνπ Αξρηκήδε & ηεο ζπλζήθεο πιεύζεο 

Στόχοι: 
1) Να αμηνπνηήζεηε ηηο γλώζεηο ζαο, ζρεηηθά κε ηελ Αξρή ηνπ Αξρηκήδε θαη ηελ 

ζπλζήθε πιεύζεο, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα όξγαλν κέηξεζεο 
ππθλόηεηαο θαη κάδαο.  

2) λα θαηαζθεπάζεηε πεηξακαηηθή επζεία, από ηελ θιίζε ηεο Γh=f(m), λα 
ππνινγίζεηε ηελ ππθλόηεηα ελόο πγξνύ.  

3) Να ρξεζηκνπνηήζεηε ηελ πεηξακαηηθή επζεία Γh=f(m) γηα λα κεηξήζεηε ηε 
κάδα δεδνκέλνπ ζώκαηνο.   

 

Δπηζεκάλζεηο από ηε ζεωξία 

 

Πάλσ ζηνλ πάγθν ηνπ εξγαζηεξίνπ βξίζθεηαη έλα δνρείν πνπ πεξηέρεη πγξό. Τν πγξό 
ηζνξξνπεί θαη ε ειεύζεξε επηθάλεηά ηνπ είλαη νξηδόληηα. Αλ ηνπνζεηήζνπκε κέζα ζην 
πγξό ηνπ δνρείνπ έλα ζηεξεό ζώκα, ηόηε ην πγξό ζα αζθήζεη πάλσ ηνπ κηα δύλακε 
κε θαηαθόξπθε δηεύζπλζε θαη θνξά αληίζεηε ηνπ βάξνπο ηνπ ζώκαηνο, πνπ 
νλνκάδεηαη άλωζε.  

Σύκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ Αξρηκήδε, ην 
κέηξν ηεο άλωζεο (Α) ηζνύηαη κε ην βάξνο 
ηνπ πγξνύ πνπ εθηνπίδεη ην ζώκα. Έηζη, αλ 
ζπκβνιίζνπκε κε ξπ ηελ ππθλόηεηα ηνπ 
πγξνύ, κε g ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 
θαη κε Vε ηνλ όγθν ηνπ βπζηζκέλνπ 
ηκήκαηνο ηνπ ζώκαηνο (δειαδή ηνλ όγθν 
ηνπ πγξνύ πνπ εθηνπίδεηαη από ην ζώκα), 
ηόηε ηζρύεη ε ζρέζε: 
 

 

 

  
 

Αο ππνζέζνπκε ηώξα, όηη ηνπνζεηνύκε ζην 
πγξό έλα θπιηλδξηθό ζσιήλα, ν                
νπνίνο ηζνξξνπεί κε ηνλ άμνλά ηνπ 
θαηαθόξπθν, όπσο δείρλεη ην ζρήκα 1. Γηα 
λα επηηύρνπκε επζηαζή ηζνξξνπία ηνπ 
ζσιήλα, έρνπκε ξίμεη κέζα ζ’ απηόλ ιίγα 

 
 

 

 

Σρήκα 1 

π εA g ξ V     (1) 
h 

Σρνιείν: __________________________________________  
 

Ολόκαηα ησλ καζεηώλ ηεο νκάδαο:  
1) ___________________________________________  

2) ___________________________________________   

3) ___________________________________________  
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ζθάγηα (έξκα). Τν ζσιήλα απηόλ ην νλνκάδνπκε Κ.  
Μπνξνύκε λα απμάλνπκε ηε κάδα ηνπ Θ, ξίρλνληαο κέζα ζην ζσιήλα ζθαηξίδηα 
γλσζηήο κάδαο mζ.  
 

Τν βπζηζκέλν ηκήκα ηνπ ζσιήλα έρεη κήθνο h. Αλ S ζπκβνιίδεη ην εκβαδόλ ηεο 
δηαηνκήο ηνπ, ηόηε ν όγθνο ηνπ βπζηζκέλνπ ηκήκαηνο  είλαη: 

εV S h    (2) 

 

Αθνύ ν ζσιήλαο ηζνξξνπεί, ε ζπληζηακέλε ηωλ δπλάκεωλ πνπ ελεξγνύλ πάλσ 
ηνπ ηζνύηαη κε ην κεδέλ. Ζ ζπλζήθε ηζνξξνπίαο εθθξάδεηαη κε ηε ζρέζε:  
 

W A   (3) 
Σπκβνιίδνπκε κε M ηε κάδα ηνπ ζσιήλα θαη ηνπ έξκαηνο (ησλ ζθαγηώλ). 
 

Έζησ όηη ζην ζσιήλα έρνπκε ξίμεη νξηζκέλν αξηζκό ζθαηξηδίωλ ζπλνιηθήο κάδαο 
m. Τόηε, ζε ζπλδπαζκό κε ηηο ζρέζεηο 1 θαη 2, ε εμίζσζε ηζνξξνπίαο 3, γξάθεηαη: 

π ε(M m) g g ξ V       

ή: 
   πM m ξ S h    (4) 

ελώ αξρηθά (ρσξίο επηπιένλ κάδα ζθαηξηδίσλ) 
 

  π 0M ξ S h        (5)  

 

θαη ηειηθά αθαηξώληαο θαηά κέιε ηηο εμηζώζεηο 4 θαη 5 : 
 

           
0

π

1
h m h

ξ S
 

   
0

π

1
h h m

ξ S
 

       
 

 

 (6) 

 
 

 

 
  

όπνπ Γh : ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ βπζηζκέλνπ ηκήκαηνο ζσιήλα  κε  θάπνηα 
ζθαηξίδηα (κπίιηεο ) m, ζε ζρέζε κε ην κήθνο ηνπ βπζηζκέλνπ ηκήκαηνο ζσιήλα 
κόλν κε ην έξκα (ho) 

       S : εκβαδόλ S ηεο (θπθιηθήο) δηαηνκήο ηνπ ζσιήλα 

       ξπ : ππθλόηεηα ξπ ηνπ πγξνύ 

       m : ε ζπλνιηθή κάδα ησλ γπάιηλσλ ζθαηξηδίσλ (κπίιηεο) 
 

Έηζη αλ γηα νξηζκέλεο ηηκέο ηεο κάδαο (m) ησλ ζθαηξηδίσλ θαη ηνπ κήθνπο ηνπ 
βπζηζκέλνπ ηκήκαηνο ζσιήλα (h)  ππνινγίζνπκε 
ηηο αληίζηνηρεο δηαθνξέο κήθνπο βπζηζκέλνπ ηκήκαηνο ζσιήλα από ηελ αξρηθή ηηκή 
(ho)  :Γh1, Γh2….,  
ηόηε ηα πεηξακαηηθά ζεκεία (m1, Δh1), (m2, Δh2), …  πξέπεη λα βξίζθνληαη πάλσ 
ζε επζεία γξακκή πνπ δηέξρεηαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ.   

 

                
π

1Γh m
ξ S
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Η ζρέζε (6) είλαη ζπλάξηεζε ηεο κνξθήο ς=k·x , όπνπ k ε θιίζε ηεο πεηξακαηηθήο  
Από ηελ θιίζε ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο Γh=f(m), κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 
ππθλόηεηα ξπ ηνπ πγξνύ.  
 

Δπηπιένλ από ηελ ηνκή ηεο επζείαο κε ηνλ άμνλα ησλ καδώλ m, κπνξνύκε λα 
ππνινγίζνπκε πεηξακαηηθά ηελ κάδα ζθαηξηδίνπ (Σ), mx 
 

Όξγαλα θαη πιηθά  
 

1. Γνρείν ύςνπο 20cm (πεξίπνπ) θαη δηακέηξνπ 8cm (πεξίπνπ). (Μπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί δνρείν λεξνύ 1,5L). 

2. Γνθηκαζηηθόο ζσιήλαο κεγάινπ κεγέζνπο, κε έξκα (ζθάγηα). Καηά κήθνο ηνπ 
δνθηκαζηηθνύ ζσιήλα έρεη επηθνιιεζεί κεηξεηηθή ηαηλία, κε ην κεδέλ λα 
αληηζηνηρεί ζηνλ ππζκέλα ηνπ (πεξίπνπ ζην κέζνλ ηνπ θνίινπ ηκήκαηνο ηνπ 
ππζκέλα). 

3. Stand ηνπ δνθηκαζηηθνύ ζσιήλα (πνηήξη δέζεο 250mL). 
4. Γηαζηεκόκεηξν. 
5. Σθάγηα. 
6. Πέληε όκνηα γπάιηλα ζθαηξίδηα. 

7. Μεηαιιηθό ζθαηξίδην (Σ), άγλσζηεο κάδαο.  
8. Υγξό άγλσζηεο ππθλόηεηαο. 
9. Αξηζκνκεραλή.  
10. Φαξηί millimeter. 
11. Πιαζηηθό πνηεξάθη.  

 

 

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 
Α κέξνο: Μεηξήζεηο ραξαθηεξηζηηθώλ κεγεζώλ ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο   

 

1. Μέηξεζε ηεο κέζεο κάδαο ησλ (γπάιηλσλ) ζθαηξηδίσλ (Πξνδπγηζκέλα) : Θα 
ζεσξήζνπκε σο κάδα θάζε ζθαηξηδίνπ (mζ) ηε κέζε ηηκή ηεο κάδαο ησλ πέληε 
ζθαηξηδίσλ πνπ δηαζέηεηο, κε πξνζέγγηζε ελόο δεθαδηθνύ ςεθίνπ.   
 

 

 

mζ=5,3g 
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2. Με ηελ ρξήζε ηνπ δηαζηεκόκεηξνπ, ππνινγίζηε ην εκβαδόλ S ηεο (θπθιηθήο) 
δηαηνκήο ηνπ, κε πξνζέγγηζε ελόο δεθαδηθνύ ςεθίνπ.  

 
 

 

 
 

 

 
B κέξνο: Πεηξακαηηθή θαηαζθεπή ηεο επζείαο:  

 

 

   
 

ΠΔΗΡΑΚΑ 1ν  
 
3. Τνπνζεηήζηε πξνζεθηηθά ην δνθηκαζηηθό ζσιήλα κε ην έξκα κέζα ζην πγξό ηνπ 

δνρείνπ. Αλαθηλήζηε ηνλ ζσιήλα κε ην έξκα, κέρξη όηνπ ηζνξξνπήζεη ζε 
(ζρεδόλ) θαηαθόξπθε ζέζε. Μέζα ζην ζσιήλα δελ έρνπκε ξίμεη, αθόκα, 
θαλέλα ζθαηξίδην επνκέλσο ην m ζηε ζρέζε 6 είλαη κεδέλ.  

4. Μέηξεζε ην αληίζηνηρν ho θαη ζπκπιήξσζε ηελ πξώηε γξακκή ηνπ πίλαθα Α.  

5. Βγάιηε ην ππθλόκεηξν από ην δνρείν θαη ξίμηε κέζα έλα ζθαηξίδην .  
6. Σνπνζεηήζηε πξνζεθηηθά ην ππθλόκεηξν ζην δνρείν κε πγξό, θξαηώληαο ην 

ζπλερώο κε ην έλα ρέξη. 
7. Πεξηκέλεηε λα ηζνξξνπήζεη - ρσξίο ππνβνήζεζε-θαη κεηξήζηε ηε λέα ηηκή ηνπ 

h. Σπκπιεξώζηε ηε 2ε γξακκή ηνπ πίλαθα Α.  

8. Δπαλαιάβεηε ηελ ίδηα δηαδηθαζία, πξνζζέηνληαο θάζε θνξά έλα ζθαηξίδην, 

θαη ζπκπιεξώζηε όια ηα θειηά ηνπ πίλαθα Α.  

 

ΠΗΛΑΘΑ Α 

Αξηζκόο 
ζθαηξηδίωλ 

πλνιηθή 
κάδα 

ζθαηξηδίωλ 

m 

(g) 

κήθνο βπζηζκέλνπ 
ζωιήλα 

h 
(cm) 

Γh=h-hν 

 

(cm) 

       0 0 hν=…………………….. 
 

1   
 

2   
 

3   
 

4   
 

5   
 

 

Γ=…………cm θαη r=………. cm 

 
S ……………………………………………….cm2  

   

π

1Γh m
ξ S
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Δπεμεξγαζία ηωλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλωλ 

 

 
1) Σην ραξηί κηιιηκεηξέ, ζρεδηάζηε ζύζηεκα νξζνγσλίσλ αμόλσλ:  

κεηαβνιή κήθνπο Γh (θαηαθόξπθνο) – ζπλνιηθή κάδα ζθαηξηδίωλ m 

(νξηδόληηνο).  
2) Τνπνζεηήζηε ζην ζύζηεκα αμόλσλ ηα πεηξακαηηθά ζεκεία κήθνπο (Γh) – κάδαο 

(m), ζύκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα Α.  

3) Υαξάμηε ηελ επζεία πνπ πεξλάεη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ θαη δηέξρεηαη 
πιεζηέζηεξα ζην ζύλνιν ησλ πεηξακαηηθώλ ζεκείσλ (m, Γh) 

4) Υπνινγίζηε ηελ θιίζε k ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο κε πξνζέγγηζε δπν 
δεθαδηθώλ ςεθίσλ 

5)  Σηελ ζπλέρεηα ππνινγίζηε ηελ ππθλόηεηα ξπ ηνπ άγλωζηνπ πγξνύ, κε 
πξνζέγγηζε δπν δεθαδηθώλ ςεθίσλ. 

 

Τπνινγηζκνί: 
 

 

        

 
  

 

 
ΠΔΗΡΑΚΑ 2ν  
 

6) Βγάιηε ην ππθλόκεηξν από ην δνρείν. 
Αδεηάζηε ηνλ ζσιήλα από ηα ζθαηξίδηα (κπίιηεο) θαη ζηε ζπλέρεηα, ηνπνζεηήζηε κέζα 
ζην ζσιήλα ηελ κεηαιιηθήο ζθαίξαο. 

Σνπνζεηήζηε πξνζεθηηθά ην ππθλόκεηξν ζην δνρείν κε πγξό, θξαηώληαο ην 
ζπλερώο κε ην έλα ρέξη. 
εκεηώζηε ηελ λέα ζέζε ηζνξξνπίαο ζην δνρείν κε ην πγξό '

x
h .  

Φξεζηκνπνηήζηε ηελ πεηξακαηηθή επζεία πνπ έρεηε ζρεδηάζεη γηα λα βξείηε ηε κάδα 
Κx ηνπ ζθαηξηδίνπ, κε πξνζέγγηζε ελόο δεθαδηθνύ ςεθίνπ.  

 

'

x
h =……………………………….cm Γh’ =………………………..cm  

Mx=………………………g 

 

 

ΔΡΩΣΖΔΗ 
Να θπθιώζεηε ηελ ΩΣΖ από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο :  
- Σε πνηνπο ιόγνπο κπνξεί λα νθείιεηαη θαηά ηε γλώκε ζαο ε απόθιηζε κεηαμύ 

ησλ ηηκώλ ηεο κάδαο ηνπ Mx πνπ πξνζδηνξίζηεθε κε ην ππθλόκεηξν θαη ηεο ηηκήο 
πνπ δίλεη ν δπγόο ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

A) Σηα ππνθεηκεληθά ζθάικαηα ησλ κεηξήζεσλ – πρ. Σθάικα παξάιιαμεο- 
πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία.  

ΩΣΖ – ΙΑΘΟ  

   
   k=............................................................................. 

 

Άξα ξπ=...........................................................................g/cm3 
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B) Σην γεγνλόο όηη ε ζεσξία, ζηελ νπνία ζηεξίρηεθε ν ζρεδηαζκόο ηνπ 
πεηξάκαηνο δελ πεξηγξάθεη κε ηελ απαηηνύκελε αθξίβεηα ην θαηλόκελν 
πνπ κειεηάκε.  

ΩΣΖ – ΙΑΘΟ  
 

Γ) Σηε ράξαμε ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο:  
       ΩΣΖ – ΙΑΘΟ  
 

Γ) Η αξρή ηνπ Αξρηκήδε ηζρύεη κόλν γηα ην λεξό   

      ΩΣΖ – ΙΑΘΟ  
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Μέηξεζε ηεο δηακέηξνπ ηεο δηαηνκήο ηνπ 
ζσιήλα. 7 

 

Υπνινγηζκόο ηνπ εκβαδνύ ηεο δηαηνκήο ηνπ 
ζσιήλα. 4 

 

Σπκπιήξσζε 2εο ζηήιεο ηνπ πίλαθα 
κεηξήζεσλ Α    (5x1κ.) 5 

 

Σπκπιήξσζε 3εο ζηήιεο ηνπ πίλαθα 
κεηξήζεσλ Α     (6x1,5κ.) 9 

 

Σπκπιήξσζε 4εο ζηήιεο ηνπ πίλαθα 
κεηξήζεσλ Α     (6x1,5κ.) 9 

 

Κιίκαθεο θαη βαζκνλόκεζε αμόλσλ 
γξαθήκαηνο. 6 

 

Τνπνζέηεζε πεηξακαηηθώλ ζεκείσλ ζην 
ζύζηεκα αμόλσλ  Γηαζπνξά άλσ ηνπ 10%: 
0κ               (6x2κ.) 

12 
 

Σρεδίαζε πεηξακαηηθήο επζείαο. 9 
 

Υπνινγηζκόο ηεο θιίζεο ηεο πεηξακαηηθήο 
επζείαο. 9 

 

Πεηξακαηηθόο ππνινγηζκόο ηεο ππθλόηεηαο 
ηνπ πγξνύ. 10 

i)Από 0,98 έσο 1,03                    10κ. 

ii)0,94 < ξπ<  0,98  θαη   
 1,03 < ξπ<  1,08                        6κ. 
iii)ξπ   0,94 ή  ξπ    1,08            0κ. 

Πεηξακαηηθόο ππνινγηζκόο ηεο κάδαο ηνπ 
ζθαηξηδίνπ  Mx , κε ρξήζε ηεο πεηξακαηηθήο 
επζείαο. 

12 

Δθαηνζηηαία Σρεηηθή απόθιηζε  

xM % σο πξνο ηελ ηηκή 

αλαθνξάο 
0 έσο θαη 3%:      12κ     
3% έσο θαη 5% :  8κ  
5% έσο θαη 8% :  3κ     

xM %>8%:      0κ 

Απαληήζεηο ζηελ εξώηεζε πνιιαπιήο 
επηινγήο:                 (4x 2κ.) 8  

ύλνιν 100 
 



ΔΚΦΔ Α θαη Β Αλ. Αηηηθήο 

 

 

8 

 

ΔΛΓΔΗΘΣΗΘΔ ΚΔΣΡΖΔΗ 

 

Δm h 

0 12,7 

5,9 13,5 

11,8 14,4 

17,7 15,2 

23,6 16 

29,5 16,9 

 

  

 

 

Ππθλόηεηα άγλωζηνπ πγξνύ :  

π 3 3

1 1 g 1 gξ ( ) 1,006 1,01( )
k S 0,14 7,1 cm 0,994 cm

          

 

 ΚΑΕΑ ΩΙΖΛΑ ΚΟΛΟ ΚΔ ΣΟ ΔΡΚΑ Κ : 0h 12,7
M g 90,7g

k 0,14
    

 ζρεηηθή % απόθιηζε :    
'M M 0,7

0,7%
M 90


   

 

 ΚΔΣΑΙΙΗΘΟ ΦΑΗΡΗΓΗΟ ΑΓΛΩΣΖ ΚΑΕΑ Κx :   Γhx = 1,9 cm θαη 
'

' x
x

h 1,9
M 13,6g

k 0,14


    θαη Κx=13,8g (κε δύγηζε) 

ζρεηηθή % απόθιηζε :    
'

0,2
1,4%

13,8


 x x

x

M M

M
 

 

y = 0,141x

R² = 0,999

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Δh=h-ho

Δm (g)

ΠΥΚΝΟΜΕΤΡΟ

Δm Δh=h-ho 

0 0 

5,9 0,8 

11,8 1,7 

17,7 2,5 

23,6 3,3 

29,5 4,2 
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