
36

∆· Ù˘¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÂË -

ÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Â·Ó·ÏËÙÈÎfi -

ÙËÙ· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘.

™ÙËÓ Ú¿ÍË Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔ -

ÏÔ Ó· Á›ÓÂÈ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ

Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ

·fi Ù· Ù˘¯·›·, ÂÍ¿ÏÏÔ˘

ÔÏÏ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Â›Ó·È Û˘Ó -

‰˘·ÛÌfi˜ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô Ù‡ˆÓ.

∆· Ù˘¯·›· ‹ ·Î·ıfiÚÈÛÙ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· (raËdom  ‹

indeterminate) ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·

Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ Ì¤ÙÚËÛË. ∞˘Ù¿ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ıÂÙÈ-

Î¿ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ¿ Î·È ÂÈÊ¤ÚÔ˘Ó ÌÈÎÚ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ÂÈÙ˘-

¯›· ÌÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·Ó·Ï˘Ù‹ ÛÂ È‰·-

ÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÔ‡Ó ‹ Ó· ˘Ô-

ÏÔÁÈÛıÔ‡Ó.

™˘Ó‹ıˆ˜ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌË ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜

Ô˘ ÂÓ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ Î¿ıÂ Ê˘ÛÈÎ‹ ‹ ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË.

√ÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ·ÛÙ¿ıÌËÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ‹ ·ÈÙ›Â˜ Ô˘ ‰ÂÓ

Â›Ó·È ÌfiÓÈÌÂ˜ Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÏÂÁ¯ıÔ‡Ó ·fi ÙÔÓ ·Ó·-

Ï˘Ù‹, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÔÈ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ

ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ.

£· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ù· Ù˘¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÚÔ-

¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘Ù‹  Ó·

ÂÏ¤ÁÍÂÈ ‹ Ó· ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ ÙÈ˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‹ ÙËÓ ·ÓÈ-

Î·ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ

Ô˘ ı· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜. 

∆· Ù˘¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· Î·ıÔÚÈÛıÔ‡Ó ÌÂ ¤Ó·

ÚÔ‰È·ÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ. Œ¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ÂÌÂÈÚÈÎ¿ fiÙÈ Ù·

ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ·˘Ù¿ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹

Î·Ù·ÓÔÌ‹ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ù·ÓÔÌ‹ Gauss . ∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹

·˘Ù‹ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÛÂ

Û¯‹Ì· ÎÒ‰ˆÓ·, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÎÔÚ˘Ê‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË Ì¤ÛË

ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ. ªÈ· ¿ÏÏË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ

«Â‡ÚÔ˜» ÙÔ˘ ÎÒ‰ˆÓ· ÛÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ-

¯Â› ÛÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË. 

∆· Ù˘¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎÒ˜ ÌÂ ÙËÓ

·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ. ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÏÏ¿-

˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î¿ÔÈÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÂÍ·Ê·Ó›˙Â-

Ù·È.

º˘ÛÈÎ¿ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· ÂÍ·ÏÂÈÊıÂ› Ë Èı·ÓfiÙËÙ·

Ù˘¯·›Ô˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÈ· ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È Ô ·Ó·Ï˘Ù‹˜ Ú¤ÂÈ

Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ› Ù· Ù˘¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÂ ¤Ó· ·ÓÂÎÙfi ‹ ÌË

ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Â›Â‰Ô.
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™¯‹Ì· 2.3 

™˘Ó‹ıË˜ Î·Ì‡ÏË ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ (Gauss)

2.3   ™ËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·.

∞fiÏ˘ÙË Î·È Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·

∏ ·fiÏ˘ÙË ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ù· ÂÚÈıÒÚÈ· ÙË˜

·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÌÈ· Ì¤ÙÚËÛË. ∞Ó Ë ˘ÔÏÔ-

ÁÈ˙fiÌÂÓË ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÛÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÌÈ·˜ ÚÔ¯Ô˚‰·˜ Â›Ó·È

±  0,02 mL, Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë ·fiÏ˘ÙË ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È

ÌÂ ÙË Ì¤ÙÚËÛË Â›Ó·È ±  0,02 mL.

∏ Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ·fi-

Ï˘ÙË˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ Û˘Û¯ÂÙÈ˙fiÌÂÓË˜

Ì¤ÙÚËÛË˜. ∏ Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÌÈ·˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ÚÔ¯Ô˚‰·˜

12,35 ±  0,02 mL Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ·

0,02 mL  / 12,35 mL = 0,002

∂ÔÌ¤Óˆ˜:

∏ % Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· Á›ÓÂÙ·È ÙfiÙÂ:

Î·È ÁÈ· ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ¿ Ì·˜ : 100 Ã 0,002 = 0,2%

∞Ó Ë ·fiÏ˘ÙË ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÛÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÌÈ·˜ ÚÔ¯Ô˚‰·˜

Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÛË ÌÂ ±  0,02 mL, Ë % Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙË-

∆Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô „ËÊ›Ô ÌÈ·˜

Ì¤ÙÚËÛË˜ ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ·‚Â‚·È -

fiÙËÙ·. ¢ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·

Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚Ô˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂ -

Ú· „ËÊ›·.

∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·‚Â‚·ÈfiÙË -

Ù·˜ Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ù· Ù˘¯·›·

ÛÊ¿ÏÌ·Ù·. ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù·

Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Ù·

¤¯Ô˘ÌÂ ÂÓÙÔ›ÛÂÈ Î·È ‰ÈÔÚıÒ -

ÛÂÈ.

™¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· = ∞fiÏ˘ÙË ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· / Ì¤ÁÂıÔ˜

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·fiÎÏÈÛË˜

% ™¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· = 100 Ã ™¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·
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Ù· ÁÈ· ¤Ó·Ó fiÁÎÔ 10mL Â›Ó·È 0,2% Î·È ÁÈ· ¤Ó·Ó fiÁÎÔ 20mL

Â›Ó·È 0,1%.

¢È¿‰ÔÛË ÙË˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜

ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ·

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ (4,635 ± 0,002g) Î·È ÙÔÓ

fiÁÎÔ ÙÔ˘ (1,13 ±  0,05 mL).   ∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ˆ˜

Ë Ì¿˙· ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘: 4,635/1,13=4,101 8  g/mL. ∏

·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÛÙËÓ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË Ì¿˙· Â›Ó·È ± 0,002g Î·È

ÛÙÔÓ fiÁÎÔ ±  0,05 mL, ·ÏÏ¿ ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÛÙÔ

Û‡ÓıÂÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜; 

Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ Î·È ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ Ì·˜ ··Û¯ÔÏÂ›,

ÛÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›Ô Ó· Á›ÓÔ˘Ó

·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ Ú¿ÍÂÈ˜ ÌÂ ·ÚÈıÌÔ‡˜, Ô Î·ı¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜

ÔÔ›Ô˘˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Î¿ÔÈÔ Ù˘¯·›Ô ÛÊ¿ÏÌ·. ŒÙÛÈ Ë ·‚Â-

‚·ÈfiÙËÙ· ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‰ÂÓ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ÚÔ-

‚ÏÂÊıÂ› ·ÊÔ‡ Ù· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Â›Ó·È ¿ÏÏ· ıÂÙÈÎ¿

Î·È ¿ÏÏ· ·ÚÓËÙÈÎ¿. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÛÂ Î¿ÔÈ·

·ÏÏËÏÔÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ  ÛÙÔÓ

ÂÍ‹˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ¯ÂÈÚÈÛÌfi ÙË˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜.

¶ÚfiÛıÂÛË Î·È ·Ê·›ÚÂÛË

ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˘˜

˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜, fiÔ˘ ÔÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙÂ˜ ÔÚ›˙Ô-

ÓÙ·È ˆ˜ ∞1, ∞2, Î·È ∞3 Î·È ‰›ÓÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙÈ˜ ·ÚÂÓı¤ÛÂÈ˜:

1,76 (±  0,03) → ∞1

+1,89 (±  0,02) → ∞2

- 0,59 (±  0,02) → ∞3

3,06 (± ∞)

∏ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È 3,06. ¶ÔÈ· Â›Ó·È fiÌˆ˜ Ë

·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ∞, Ë ÔÔ›· Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ·;

°È· ÙËÓ ÚfiÛıÂÛË Î·È ÙËÓ ·Ê·›ÚÂÛË Ë ·fiÏ˘ÙË ·‚Â‚·È-

fiÙËÙ· ÛÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·ÔÎÙ¿Ù·È  Û·Ó Ë ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Ú›˙·

ÙÔ˘ ·ıÚÔ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ ÙˆÓ ·fiÏ˘ÙˆÓ ·‚Â‚·Èfi-

ÙËÙˆÓ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÙÈÌÒÓ, ‰ËÏ·‰‹:
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‹

°È· ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ¿ Ì·˜:

∏ ·fiÏ˘ÙË ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· Â›Ó·È ±0,04 Î·È Ë ·¿ÓÙËÛË

ÁÚ¿ÊÂÙ·È: ·fiÏ˘ÙË ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·  3,06 (±  0,04).

∏ % Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· = 0,04/3,06 Ã100 = 1% Î·È Ë

·¿ÓÙËÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È: % Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·  3,06 (±1%)

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4Ô:

√ fiÁÎÔ˜ Ô˘ ·Ú·‰›‰ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÚÔ¯Ô˚‰· Â›Ó·È Ë ‰È·-

ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË Î·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈ-

ÍË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ∞Ó Ë ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÁÈ· Î¿ıÂ ¤Ó‰ÂÈÍË Â›Ó·È

± 0,02 mL, ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÁÈ· ÙÔÓ fiÁÎÔ Ô˘

·Ú·‰›ÓÂÙ·È;

ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Â›Ó·È

0,05(± 0,02) mL  Î·È Ë ÙÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË 17,88(± 0,02) mL. √

fiÁÎÔ˜ Ô˘ ·Ú·‰›ÓÂÙ·È Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿: 

17,88(± 0,02) mL - 0,05 (± 0,02) mL = 17,83 (±∞)

ÕÛ¯ÂÙ· ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Î·È ÙÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË, ·Ó Ë ·‚Â-

‚·ÈfiÙËÙ· ÁÈ· Î¿ıÂ ÌÈ· ÙÈÌ‹ Â›Ó·È ± 0,02 mL, Ë ·‚Â‚·ÈfiÙË-

Ù· ÛÙÔÓ fiÁÎÔ Ô˘ ·Ú·‰›ÓÂÙ·È Â›Ó·È ± 0,03 mL.

A = 0,02
2
+0,02

2 1/2
 = 0,03

A¶ANTH™H:

A = 0,03
2
+ 0,02

2
+ 0,02

2 1/2
= 0,04

A = A1
2
 + A2

2
 + A3

2

°È· ÙËÓ ÚfiÛıÂÛË Î·È ÙËÓ

·Ê·›ÚÂÛË  ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ

ÙÈ˜ ·fiÏ˘ÙÂ˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙÂ˜.

∞¶√§À∆∏ ∞µ∂µ∞π√∆∏-

∆∞ ™∆∏¡ ¶ƒ√™£∂™∏

∫∞π ™∆∏¡ ∞º∞πƒ∂™∏

A= A1
2
 + A 2

2
 + A 3

2 1/2

∞Ú¯ÈÎ‹ Î·È ÙÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈ -

ÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜.
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°È· ÙÔÓ ÔÏ/ÛÌfi Î·È ÙË

‰È·›ÚÂÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÈ˜

% Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙÂ˜.

¶ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ Î·È ‰È·›ÚÂÛË

°È· ÙÔÓ ÔÏ/ÛÌfi Î·È ÙË ‰È·›ÚÂÛË  ÚÒÙ· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘ÌÂ

ÙÈ˜ ·fiÏ˘ÙÂ˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙÂ˜ ÛÂ % Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È

ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ % Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÁÈ·

ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ˆ˜ ÂÍ‹˜:

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÂÎÙÂÏÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜

Ú¿ÍÂÈ˜:

1,76(± 0,03) Ã 1,89 (± 0,02) / 0,59(± 0,02) = 5,64 ± ∞

ÚÒÙ· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·fiÏ˘ÙÂ˜ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙÂ˜ ÛÂ % Û¯Â-

ÙÈÎ¤˜ ‚Â‚·ÈfiÙËÙÂ˜

1,76(± 1%) Ã 1,89 (± 1%) / 0,59(± 3%) = 5,64 ± ∞

Î·ÙfiÈÓ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ % Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·

∏ ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È : % Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· 5,6 (±4%)

°È· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙËÓ % Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÛÂ

·fiÏ˘ÙË ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÔÏ/˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ % Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‚Â‚·ÈfiÙË-

Ù· Â› ÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹, ‰ËÏ·‰‹:

4% Ã 5,6 = 0,04 Ã 5,6 = 0,2

∏ ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È: ·fiÏ˘ÙË  ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· 5,6 (±0,2)

∏ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÛÙËÓ Î¿ıÂ Ì¤ÙÚËÛË, Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·

ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ Ì·˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜, Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙÔÓ

·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ, ÌÂ Ù· ÔÔ›· ÂÎÊÚ¿˙Ô˘ÌÂ

Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ Ì·˜.

%A = 1
2
+1

2
+3

2 1/2
=4%

% ™Ã∂∆π∫∏ ∞µ∂µ∞π√-

∆∏∆∞ ™∆√¡ ¶√§/™ª√

∫∞π ™∆∏¡ ¢π∞πƒ∂™∏
%A = %A1

2
+%A2

2
+%A3

2
1/2
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∆Ô ÚÒÙÔ ·‚¤‚·ÈÔ „ËÊ›Ô ÌÈ·˜ ·¿ÓÙËÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ

ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfi „ËÊ›Ô ·˘Ù‹˜.

√ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ Â›Ó·È Ô ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜

·ÚÈıÌfi˜ „ËÊ›ˆÓ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÌÈ·

‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ ÛÂ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÛËÌÂ›ˆÛË ¯ˆÚ›˜ Ó· ¤¯Ô˘-

ÌÂ ·ÒÏÂÈ· ÛÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ·. ªÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙËÓ ·‚Â‚·ÈfiÙË-

Ù· ÛÂ Î¿ıÂ Ì¤ÙÚËÛË, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ

ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ fiÏ· Ù· „ËÊ›· Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ Û˘Ó ÙÔ

ÚÒÙÔ ·‚¤‚·ÈÔ „ËÊ›Ô.

™ËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· Â›Ó·È fiÏÔÈ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› 1,2,3,4,5,6,7,8

Î·È 9.  ∆Ô ÌË‰¤Ó ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ı¤ÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛÙÔÓ ·ÚÈı-

Ìfi ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‹ Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi „ËÊ›Ô. ∆Ô

ÌË‰¤Ó ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi „ËÊ›Ô ÌÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ‹

ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ˘Ô‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ‹ Ó·

ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÍË (ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰·, ¯ÈÏÈ¿‰· ÎÏ). √

·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ

Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡. √È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ 104 000 Ìm,

104 m, 10,4cm, 1,04 dm, 0,104 m Î·È 0,000104 km, ¤¯Ô˘Ó

fiÏÂ˜ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ: ÙÚ›·. ∆Ô

ÌË‰¤Ó, ‰ËÏ·‰‹, fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡

Î·È Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ˘Ô‰È·ÛÙÔÏ‹˜, ‰ÂÓ ıÂˆÚÂ›Ù·È

ˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi „ËÊ›Ô fiˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜  0,104  Î·È

0,000104 . ∂›ÛË˜ fiÙ·Ó Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÍË (ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰·,

¯ÈÏÈ¿‰· ÎÏ) fiˆ˜ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌÔ‡˜ 104 000. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜

‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ „ËÊ›ˆÓ ‹ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ‰ÂÎ·‰ÈÎÔ‡

·ÚÈıÌÔ‡ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi „ËÊ›Ô fiˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜

104, 10,4 ‹ 10,40.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓfi˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‹ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡

·ÚÈıÌÔ‡ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È

·fi ÙËÓ Ù˘ÔÔÈËÌ¤ÓË ‹ ÂÎıÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘. ŒÙÛÈ Ô

·ÚÈıÌfi˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÂÓfi˜ ·ÚÈıÌÔ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚÔ˘ ‹ ›ÛÔ˘ ÙÔ˘ 1 ·ÏÏ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ÙÔ˘ 10 Â› ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹

‹ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ 10, ÂÓÒ Ë ˘Ô‰È·ÛÙÔÏ‹ Ì·›ÓÂÈ

ÌÂÙ¿ ÙÔ ÚÒÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi „ËÊ›Ô. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ·ÚÈı-

ÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÌÈ·˜ ·fiÛÙ·ÛË˜  152 300 000 m ÁÚ¿ÊÂÙ·È

1,523Ã108 m Î·È ¤¯ÂÈ Ù¤ÛÛÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·. ∂›ÛË˜

ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ 0,000104 km ÁÚ¿ÊÂÙ·È 1,04Ã10-4 km   Î·È ¤¯ÂÈ

ÙÚ›· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·.

∆Ô ÌË‰¤Ó Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈ -

Îfi „ËÊ›Ô fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È:

ÛÙÔ Ì¤ÛÔÓ ÂÓfi˜ ·ÚÈıÌÔ‡, ÛÙÔ

Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÛÙË ‰ÂÍÈ¿

ÏÂ˘Ú¿ ÌÂÙ¿ ·fi ˘Ô‰È· -

Û Ù Ô Ï ‹ .

∆· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌË‰¤Ó

Î·ÙˆÙ¤Úˆ Â›Ó·È ¤ÓÙÔÓ·:

106

0,0106

0,106

0,1060
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∫·ÌÈ¿ ˘ÔÏÔÁÈ˙fiÌÂÓË

ÙÈÌ‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÎÚÈ‚‹˜ ·fi ÙÔ

ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÎÚÈ‚¤˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·

ÌÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ -

ÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜.

¶ÚfiÛıÂÛË Î·È ·Ê·›ÚÂÛË:

1. ∂ÎÊÚ¿ÛÙÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜

·ÚÈıÌÔ‡˜  ÌÂ ÙËÓ ›‰È·

‰‡Ó·ÌË

2. ™ÙÔÈ¯Â›ÛÙÂ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜

ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙ· ‰ÂÎ·‰ÈÎ¿

„ËÊ›·

3. ™ÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈÂ›ÛÙÂ ÙËÓ

·¿ÓÙËÛË Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù·

‰ÂÎ·‰ÈÎ¿ „ËÊ›· ÙÔ˘

·ÚÈıÌÔ‡, Ô˘ ¤¯ÂÈ Ù· ÏÈÁfi -

ÙÂÚ· ‰ÂÎ·‰ÈÎ¿ „ËÊ›·

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5Ô:

µÚÂ›ÙÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ ÙˆÓ ·ÚÈı-

ÌÒÓ 0,216, 90,7, 800,0 Î·È 0,0670 Î·È ‰Â›ÍÙÂ ÔÈ· ·fi Ù·

ÌË‰¤Ó Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿.

0,216  ÙÚ›· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·, ÙÔ ÌË‰¤Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi

„ËÊ›Ô

90,7 ÙÚ›· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·, ÙÔ ÌË‰¤Ó Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi

„ËÊ›Ô

800,0  Ù¤ÛÛÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·, fiÏ· Ù· ÌË‰¤Ó Â›Ó·È ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·

0,0670 ÙÚ›· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·, ÌfiÓÔ ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô  ÌË‰¤Ó

Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi „ËÊ›Ô

∆· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· ÛÙÈ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ Ú¿ÍÂÈ˜

∞˜ ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· fiÛ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

„ËÊ›· ‰›ÓÔÓÙ·È ÁÈ· Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂÙ¿

·fi Î¿ÔÈÂ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ Ú¿ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì·˜. ∏

ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔ›ËÛË ı· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹

·¿ÓÙËÛË ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔ-

ÔÈ‹ÛÂˆÓ.

¶ÚfiÛıÂÛË Î·È ∞Ê·›ÚÂÛË

∞Ó ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ‹ ·Ê·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ¤¯Ô˘Ó

›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi „ËÊ›ˆÓ, ÙfiÙÂ Î·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È·

‰ÂÎ·‰ÈÎ‹ ı¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜;

1,362 Ã 10-4

+3,111 Ã 10-4

4,473 Ã 10-4

√ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ ÛÂ ÌÈ· ·¿ÓÙËÛË

ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi Ù· ·Ú¯ÈÎ¿

‰Â‰ÔÌ¤Ó·.

5,347

+6,728

12,073

7,26 Ã 1014

-6,69 Ã 1014

0,57 Ã 1014

§À™∏:
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∞Ó ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ

·ÚÈıÌfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ, ÂÚÈÔÚÈ˙fiÌ·ÛÙÂ ÛÙÔ ·ÚÈıÌfi

ÙÔ˘ ÏÈÁfiÙÂÚÔ˘ ‚¤‚·ÈÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÁÈ· ÙÔÓ

˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ KrF2

18,998 403 2   (F)

+18,998 403 2   (F)

+83,80              (Kr)

121,796 806 4

Ù· „ËÊ›· Ô˘ ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÎfiÎÎÈÓÔ Â›Ó·È ÌË ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ 121,796 806 4 ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ 121,80

Û·Ó ÙÂÏÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË.

ŸÙ·Ó ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈÔ‡ÌÂ, ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ fiÏ· Ù· „ËÊ›· ÌÂÙ¿

ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÂÈı˘ÌËÙfi „ËÊ›Ô. ™ÙÔ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

Ù· „ËÊ›· 6 806 4 ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ¤Ú· ·fi ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÛËÌ·-

ÓÙÈÎfi ‰ÂÎ·‰ÈÎfi „ËÊ›Ô Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ 9. ∂ÂÈ‰‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜

·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ¿Óˆ ·fi ÙÔ  ÌÈÛfi ÁÈ· ÙËÓ ·Ì¤Ûˆ˜ ˘„ËÏfiÙÂÚË

ÌÔÓ¿‰· ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ 9 ÛÂ 10 ( 121,80 ·ÓÙ› 129,79).

∞Ó Ù· ÌË ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÌÈÛfi,

ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ Î·ÙÒÙÂÚË ÌÔÓ¿‰·, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ÛÙÔÈ-

¯Â›· ‰ÂÓ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi„Ë. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 121,794 8

ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ 121,79.

∞Ó Ù· ÌË ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙÔ ÌÈÛfi ÙfiÙÂ

ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÒÙÂÚË ÌÔÓ¿‰·.

™ÙËÓ ÚfiÛıÂÛË ‹ ÙËÓ ·Ê·›ÚÂÛË fiÏÔÈ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ı· Ú¤-

ÂÈ Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ‰‡Ó·ÌË.

1,632  Ã105 1,632       Ã105

+ 4,107  Ã103 +   0,04107   Ã105

+ 0984   Ã106 +   9,84       Ã105

11,51       Ã105

∆Ô ¿ıÚÔÈÛÌ· 11,51307 Ã105 ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ

11,51Ã105 ÂÂÈ‰‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜ 9,84 Ã105 ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ‰ÂÎ·‰ÈÎ¿

„ËÊ›· fiÙ·Ó ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Û·Ó ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ 105.
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¶ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ Î·È ‰È·›ÚÂÛË

™ÙÔÓ ÔÏ/ÛÌfi Î·È ÙË ‰È·›ÚÂÛË Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÂÚÈÔÚÈ˙fiÌ·ÛÙÂ

Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛË Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi Ô˘

¤¯ÂÈ Ù· ÏÈÁfiÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·:

3,26 Ã105

Ã 1,78

5,80 Ã105

4,317 9 Ã1012

Ã 3,6 Ã10-19

1,6 Ã10-6

34,60

÷ 2,462 87

14,05

∏  ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ 10 ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ

„ËÊ›ˆÓ Ô˘ ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÔ˘Ó.

¶·ÚÔ˘Û›·ÛË ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ›Ó·ÎÂ˜ Î·È ‰È·ÁÚ¿Ì -

Ì·Ù· (Û‡ÛÙËÌ· Guggenheim).

™˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, fiˆ˜ Î·È ÛÂ Î¿ıÂ

¿ÏÏË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÈÚ·-

Ì·ÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÈÓ¿-

ÎˆÓ Î·È ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ. √ ÙÚfiÔ˜ ·˘Ùfi˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜

ÚÔÙ¿ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ ÕÁÁÏÔ ¯ËÌÈÎfi Guggenheim Î·È ˘ÈÔ-

ıÂÙ‹ıËÎÂ ·fi ÙË ¢ÈÂıÓ‹ ŒÓˆÛË ÙË˜ ∫·ı·Ú‹˜ Î·È

∂Ê·ÚÌÔÛÌ¤ÓË˜ ÃËÌÂ›·˜, IUPAC (International Union of

Pure and Applied Chemistry) Î·È Â›Ó·È ·˘Ùfi˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ

Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ÛˆÛÙ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂ-

ÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ì·˜.
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¶›Ó·ÎÂ˜

ŸÙ·Ó ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ›Ó·ÎÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÌÂ ÌÔÓ¿-

‰Â˜, Â›Ó·È Î·Ï‡ÙÂÚ· Ó· ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ¯ˆÚ›˜

ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌÈ· ÂÈÎÂÊ·Ï›‰·

ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Ô˘ Ó· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜. ∂›ÛË˜ Û˘ÓÈÛÙ¿-

Ù·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ Ó· ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ù˘ÔÔÈËÌ¤ÓË ‹ ÂÎıÂÙÈÎ‹

ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·ÓˆÙ¤Úˆ.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˜ ÂÌÊ·Ó›ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ›Ó·Î· ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘

·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 3 ÙË˜ ·Ú. 2.1, Ô˘ Â›Ó·È:

™Â ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ˙˘Á›ÛÂˆÓ ‹Ú·ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÙÈÌ¤˜:

29,8 mg, 30,2 mg, 28,6 mg Î·È 29,7 mg. 

√ ›Ó·Î·˜ ı· ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛÙÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜:

¶π¡∞∫∞™ 2.1

¶·ÚÔ˘Û›·ÛË ÛÂÈÚ¿˜ ˙˘Á›ÛÂˆÓ

°Ú·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ‹ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ú¤ÂÈ Ó·

·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÛÂ

ÔÚıÔÁÒÓÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ Î·ÚÙÂÛÈ·ÓÒÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ.

∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ¯Â‡ÂÈ:

ñ Ó· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ Ë Û¯¤ÛË ‰‡Ô ÌÂÁÂıÒÓ

Î·È Ó· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ ‰ÂÓ

Á›ÓÔÓÙ·È ÂÌÊ·Ó‹ ÛÂ ¤Ó·Ó ›Ó·Î· ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ

ñ Ó· ‰ÈÂÚÂ˘Ó¿Ù·È Ë ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‹

ÂÎıÂÙÈÎ‹) Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó‰¤ÂÈ ‰‡Ô ÌÂÁ¤ıË

ª¿˙· (mg) ª¿˙· (x10–2 g)

29,8 2,98

30,2 3,02

28,6 2,86

29,7 2,97
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ñ Ó· ·ÔÚÚ›ÙÔÓÙ·È ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ·¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ·fi ÙËÓ

ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Ô˘ Û¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ Î·È ÚÔÊ·ÓÒ˜

¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ÔÛÔÛÙfi ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜.

∂ÈÏÔÁ‹ ·ÍfiÓˆÓ

∞Ú¯ÈÎ¿ ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ Î¿ıÂ ¿ÍÔÓ·, Ë

ÔÔ›· ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Â›Ó·È Ë ›‰È· Î·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰‡Ô

¿ÍÔÓÂ˜.

ø˜ ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ÂÈÏÔÁ‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ·ÊÂÓfi˜ ÙË ‰È¿-

ÛÙ·ÛË Ô˘ ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÛÙÔ ¯ÈÏÈÔÛÙÔ-

ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ› Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Ô˘

·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÍÔÓ·. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÎÏ›Ì·-

Î· fiÔ˘ Î¿ıÂ ˘Ô‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ¯ÈÏÈÔÛÙÔÌÂÙÚÈÎÔ‡ ¯·ÚÙÈÔ‡

Â›Ó·È ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙÔ˘ 2, 5 ‹ 10 ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È

Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ÔÈ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙfiÛÔ Î·Ù¿ ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi

ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ fiÛÔ Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÍÈÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘.

™Â Î¿ıÂ ¿ÍÔÓ· ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ÔÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜

ÙÈÌ¤˜ Î·È ÛÂ ·Ú¤ÓıÂÛË ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜,

fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ÈÓ¿ÎˆÓ.

∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ

™Â Î¿ıÂ ˙Â‡ÁÔ˜ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË˜ Î·È ÙË˜ ÂÍ·ÚÙË-

Ì¤ÓË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜  ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·.

∞˘Ùfi ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÎÔ˘Î›‰· Î·È ¤Ó· Î‡ÎÏÔ

Á‡Úˆ ÙË˜ ÁÈ· Ó· Â›Ó·È Â˘‰È¿ÎÚÈÙÔ.

∞Ó ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Û¯Â‰È·ÛÙÔ‡Ó ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÛÂÈ-

Ú¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÛÙÔ ›‰ÈÔ Û¯‹Ì·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-

Î¿ Û‡Ì‚ÔÏ· ÁÈ· ÙËÓ Î¿ıÂ ÛÂÈÚ¿.

™¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜

∞ÊÔ‡ ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Û¯Â-

‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ì‡ÏË Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ·˘Ù¿.

∏ ÂÎÙ›ÌËÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Ì¿ÙÈ ( ‹ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÌÂ ÙÔÓ

∏/À ·Ó ‰È·Ù›ıÂÙ·È), ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· Ó·

Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÈÛfiÚÚÔ· Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË.
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™Ã∏ª∞ 2.4

™Ù· Û¯‹Ì·Ù· Ê·›ÓÂÙ·È Ô ÛˆÛÙfi˜ ÙÚfiÔ˜ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡

Î·Ì‡ÏË˜ Î·È ¯¿Ú·ÍË˜ Â˘ıÂ›·˜.

∞Ó¿Ï˘ÛË ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

ªÂ ‚¿ÛË fiÛ· ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ·, Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ

fiÙÈ ÔÈ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÊ¿ÏÌ·Ù·,

Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Î·Ï˘ÊıÔ‡Ó ÌÂ Â·Ó¿ÏË„Ë ÙˆÓ

ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ¿˜ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ

Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ. ∫·Ó¤Ó· ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ

Ó· ·ÔÚÚ›ÙÂÙ·È ÂÎÙfi˜ ÙË˜ ÂÚ›ÙˆÛË˜ Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë

ËÁ‹ ÙÔ˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜.

ªÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÔÏ‡ ·fi ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹, ÛÂ

ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÛÂÈÚ¿ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, Û˘¯Ó¿ ·Ú·ÏÂ›ÔÓÙ·È. ŸÌˆ˜

Î·È ·˘Ù‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ Ì·˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÈÙÈÔÏÔÁÂ›Ù·È.

∞Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi Â·Ó·Ï‹„ÂˆÓ (ÌÂÙÚ‹ÛÂ-

ˆÓ), ·fi ÙÚÂÈ˜ ¤ˆ˜ ÔÎÙÒ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÔÚÚ›„Ô˘ÌÂ ÌÈ·

Ì¤ÙÚËÛË, ÂÊfiÛÔÓ Ë ·fiÎÏÈÛ‹ ÙË˜ ·fi ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙˆÓ

¿ÏÏˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ÙÂÙÚ·Ï¿ÛÈÔ

ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ˘ÔÏÔ›ˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ

·fi ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ·˘ÙÒÓ.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6Ô:

™Â Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ ˘ÁÚ·Û›·˜ ÛÂ ‰Â›ÁÌ· ·ÏÂ‡-

ÚÔ˘ ‚Ú¤ıËÎ·Ó ÔÈ Î·ÙˆÙ¤Úˆ ÙÈÌ¤˜: 14,22%, 14,20%, 14,12%

ÎÈ 14,44%.

∏ ÈÔ ·ÌÊ›‚ÔÏË ÙÈÌ‹ Â›Ó·È Ë 14,44. °È· Ó· ÙËÓ ·ÔÚÚ›-

„Ô˘ÌÂ ÂÚÁ·˙fiÌ·ÛÙÂ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

1) µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ¿ÏÏˆÓ ÙÈÌÒÓ

14,22+14,20+14,12=42,54

ª¤ÛË ÙÈÌ‹: 42,54/3 = 14,18

2) µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÎÏÈÛË Î¿ıÂ ÙÈÌ‹˜ ·fi ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹

(·fiÏ˘ÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜)

14,22 – 14,18=0,04

14,20 – 14,18=0,02

14,12- 14,18=0,06

3) µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙË Ì¤ÛË ·fiÎÏÈÛË 

0,04+0,02+0,06=0,12

ª¤ÛË ·fiÎÏÈÛË: 0,12/3=0,04

4) ∏ ·fiÎÏÈÛË ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚fiÏÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ 14,44%

·fi ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Â›Ó·È:

14,44 – 14,18=0,26

5) ∏ ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ÙÂÙÚ·Ï¿ÛÈÔ ÙË˜

Ì¤ÛË˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÙÈÌÒÓ (4Ã0,04=0,16 )

6) ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ·ÌÊ›‚ÔÏÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÚ-

ÚÈÊıÂ›.


