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ÅéóáãùãÞ

1. Ó×ÅÄÉÁÆÏÍÔÁÓ ÊÁÉ ÅÊÔÅËÙÍÔÁÓ
ÌÉÁ ÅÐÉÓÔÇÌÏÍÉÊÇ ÅÑÅÕÍÁ

Ç åðéóôçìïíéêÞ Ýñåõíá ðåñéëáìâÜíåé Ýíá óýíïëï äñá-
óôçñéïôÞôùí, ðïõ óêïðü Ý÷ïõí íá áðáíôÞóïõí óå ìßá åñþ-
ôçóç Þ íá ëýóïõí Ýíá ðñüâëçìá. Ïé äñáóôçñéüôçôåò áõôÝò

áêïëïõèïëõí óõíÞèùò (áëëÜ ü÷é ðÜíôïôå) ôçí åîÞò óåéñÜ:
ÐáñáôÞñçóç, õðüèåóç, ó÷åäéáóìüò Ýñåõíáò, ðåßñáìá, áðï-
ôåëÝóìáôá êáé åñìçíåßá ôùí äåäïìÝíùí (óõìðÝñáóìá).

1. ÐáñáôÞñçóç

Ôï ðñþôï âÞìá ãéá ôçí Ýñåõíá êáé ôç ìåëÝôç ôçò öýóçò

åßíáé ç ðáñáôÞñçóç, äçëáäÞ ç ðñïóåêôéêÞ ðáñáêïëïýèçóç
ìå üëåò ôéò áéóèÞóåéò ìáò ôùí áíôéêåéìÝíùí êáé ôùí öáé-
íïìÝíùí.

2. Õðüèåóç (ÉäÝåò)

Áðü ôéò ðáñáôçñÞóåéò ìáò ðñïêýðôïõí åñùôçìáôéêÜ ôïõ
ôýðïõ “ôé” êáé “ðþò”. Ãéá íá äþóïõìå áðÜíôçóç óå áõôÜ,

êÜíïõìå õðïèÝóåéò (äéáìïñöþíïõìå éäÝåò), ïé ïðïßåò èá
êáôåõèýíïõí ôçí ÝñåõíÜ ìáò.

3. Ó÷åäéáóìüò Ýñåõíáò

Êáôáóôñþíïõìå Ýíá ëåðôïìåñÝò ó÷Ýäéï ãéá ôçí ÝñåõíÜ
ìáò. Óêïðüò ìáò åßíáé íá åëÝãîïõìå, áí ïé õðïèÝóåéò ðïõ
êÜíáìå ìðïñïýí íá åðáëçèåõèïýí ðåéñáìáôéêÜ êáé íá áðïêôÞóïõí

ôçí éó÷ý èåùñßáò Þ ðñÝðåé íá áðïäåé÷èïýí. Óõ÷íÜ, ìßá
Ýñåõíá ðåñéëáìâÜíåé ôçí åýñåóç ôçò ó÷Ýóçò ðïõ óõíäÝåé
äýï öõóéêÜ ìåãÝèç óå Ýíá öáéíüìåíï. Ãéá ôçí åýñåóç ôçò

ó÷Ýóçò áõôÞò, âñßóêïõìå ðïéá Üëëá öõóéêÜ ìåãÝèç õðåé-
óÝñ÷ïíôáé óôï öáéíüìåíï êáé ìðïñïýí íá åðçñåÜóïõí ôçí
åîÝëéîÞ ôïõ (áõôü ëÝãåôáé áíáãíþñéóç ôùí ìåôáâëçôþí).

¸ðåéôá, åðéíïïýìå ôñüðïõò êáé ìÝóá ãéá íá äéáôçñÞóïõìå
üëá ôá öõóéêÜ ìåãÝèç óôáèåñÜ, åêôüò áðü ôá äýï ðïõ ìáò
åíäéáöÝñïõí (áõôü ëÝãåôáé Ýëåã÷ïò ôùí ìåôáâëçôþí). Óôçí

ßäéá öÜóç ôçò åðéóôçìïíéêÞò Ýñåõíáò, åðéëÝãïõìå ôá êá-
ôÜëëçëá üñãáíá ãéá ôç ìÝôñçóç ôùí äýï áõôþí öõóéêþí
ìåãåèþí. ÌåôáâÜëëïõìå êáôüðéí ôï Ýíá áðü áõôÜ (áíåîÜñ-

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

4. Ðåßñáìá

Ìå Ýíá ðåßñáìá, áíáðáñÜãïõìå Ýíá öáéíüìåíï, ñõèìß-
æïíôáò ôéò óõíèÞêåò åîÝëéîÞò ôïõ óýìöùíá ìå ôï óêïðü
ìáò. Ìå êÜèå ðåßñáìá èÝôïõìå ìßá êáèïñéóìÝíç åñþôçóç

óôç öýóç, êáé ðåñéìÝíïõìå áðü áõôÞ ìßá áðÜíôçóç. Ìå ôá
ðåéñÜìáôá õðïâÜëëïõìå ïõóéáóôéêÜ ôç öýóç óå áíÜêñéóç.

Éäéáßôåñç óçìáóßá êáôÜ ôç äéåîáãùãÞ åíüò ðåéñÜìáôïò
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Ý÷ïõí ïé ìåôñÞóåéò. Ãéá íá öèÜóïõìå óå áóöáëÞ êáé ïñèÜ
óõìðåñÜóìáôá, ðñÝðåé íá ðñáãìáôïðïéïýìå êÜèå ðåßñáìá
ìå áêñßâåéá êáé ðñïóï÷Þ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò êáôÜëëçëåò

óõóêåõÝò êáé ôá êáôÜëëçëá üñãáíá ìÝôñçóçò.
5. ÊáôáãñáöÞ áðïôåëåóìÜôùí.

ÊáôáãñÜöïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðáñáôçñÞóåùí êáé

ôùí ìåôñÞóåþí ìáò óå ðßíáêá. Óõíçèßæåôáé óå Ýíá ðßíáêá
áíôßóôïé÷ùí ôéìþí äýï öõóéêþí ìåãåèþí, ïé ôéìÝò ôçò áíå-
îÜñôçôçò ìåôáâëçôÞò íá êáôá÷ùñïýíôáé óôçí ðñþôç óôÞëç

êáé ïé ôéìÝò ôçò åîáñôçìÝíçò óôç äåýôåñç.
Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôïõ ðßíáêá, êáôáóêåõÜæïõìå ôç ãñá-

öéêÞ ðáñÜóôáóç, ç ïðïßá ìáò äßíåé óáöÞ êáé åðïðôéêÞ

åéêüíá ôçò ðïñåßáò ôïõ öáéíïìÝíïõ.

ÐÉÍÁÊÁÓ

ÃÑÁÖÉÊÇ ÐÁÑÁÓÔÁÓÇ

6. Åñìçíåßá ôùí ðåéñáìáôéêþí áðïôåëåóìÜôùí.

Åñìçíåýïõìå ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáé êáôáëÞ-
ãïõìå óôç äéáôýðùóç êÜðïéïõ óõìðåñÜóìáôïò. Ôï óõìðÝ-

ñáóìá áõôü, ðñïóðáèïýìå íá ôï åêöñÜóïõìå ìå ìßá åîßóù-
óç (óõíÜñôçóç). Ìßá åîßóùóç ðñïóäéïñßæåé ìå áêñßâåéá ôçí
áëëçëïåîÜñôçóç ìåôáîý äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí öõóéêþí ìåãå-

èþí. Óõã÷ñüíùò, ðáñïõóéÜæåé ôï ðëåïíÝêôçìá íá óõìðõ-
êíþíåé ó÷åäüí óå ìéóÞ ãñáììÞ, üëåò ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá
ôïí ôñüðï åîÝëéîçò åíüò öáéíïìÝíïõ.

Äýíáìç ÅðéìÞêõíóç

 (Í) cm

0,5 2

1,0 4

1,5 6

2,0 8

2,5 10

ÄéÜôáîç ãéá ôçí åýñåóç ôçò ó÷Ýóçò
ìåôáîý äýíáìçò êáé åðéìÞêõí-
óçò åíüò óðåéñïåéäïýò åëáôç-
ñßïõ (Íüìïò ôïõ Hooke).

Ðßíáêáò ôéìþí êáé ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ íüìïõ ôïõ Hooke.
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Åñìçíåýïíôáò ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ óõãêå-
êñéìÝíïõ ðáñáäåßãìáôïò (åðéìÞêõíóç åëáôçñßïõ óõíáñôÞ-
óåé ôçò äýíáìçò), ìðïñïýìå íá êáôáëÞîïõìå óôéò åîÞò äéá-

ôõðþóåéò:
- Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý äýíáìçò êáé

åðéìÞêõíóçò ôïõ åëáôçñßïõ åßíáé åõèåßá ãñáììÞ.

- Ç åðéìÞêõíóç ôïõ åëáôçñßïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò äýíáìçò.
- Ìåôáîý äýíáìçò êáé åðéìÞêõíóçò éó÷ýåé ç åîßóùóç

F=k x, üðïõ k åßíáé ìßá óôáèåñÜ.

7. Ðñüâëåøç êáé åðáëÞèåõóç.

Ìå âÜóç ôï óõìðÝñáóìÜ ìáò ìðïñïýìå íá êÜíïõìå ïñ-
èÝò ðñïâëÝøåéò. Ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéãìá ôçò åðé-

ìÞêõíóçò åëáôçñßïõ, ìðïñïýìå íá ðñïâëÝøïõìå ðüóç åðé-
ìÞêõíóç èá ðñïêáëÝóåé óôï åëáôÞñéï ìßá ôõ÷áßá äýíáìç
(ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé äåí îåðåñíÜ ôï üñéï åëáóôéêüôç-

ôáò). Ëüãïõ ÷Üñç, áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Þ áðü ôçí
åîßóùóç F=k x, âñßóêïõìå üôé äýíáìç 1,25Í ðñÝðåé íá ðñïêáëåß
óôï åëáôÞñéï åðéìÞêõíóç ßóç ìå 5cm. Ðñáãìáôïðïéïýìå

êáôüðéí ðåßñáìá ãéá íá åðáëçèåýóïõìå ôçí ðñüâëåøÞ ìáò.

2. Ç ÁÓÖÁËÅÉÁ ÓÔÏ ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÏ

2.1 ÃåíéêÜ.

Åðéêßíäõíåò êáôáóôÜóåéò õðÜñ÷ïõí ðáíôïý: óôá óðßôéá,
óôïõò äñüìïõò, óôïõò ÷þñïõò åñãáóßáò, óôïõò ÷þñïõò ôùí

óðïñ ê.ëð. ¼ôáí ìßá åðéêßíäõíç êáôÜóôáóç óõíäõáóôåß ìå
áíèñþðéíá ëÜèç, ôüôå ïäçãåß óå áôõ÷Þìáôá, óýìöùíá ìå
ôï ó÷Þìá:

Åðéêßíäõíç êáôÜóôáóç + Áíèñþðéíá ëÜèç = Áôõ÷Þìáôá.

Óôï åñãáóôÞñéï ÖõóéêÞò, ïé êßíäõíïé åßíáé äõíáôü íá
ðñïêýøïõí êõñßùò áðü ôï çëåêôñéêü ñåýìá, ôç öëüãá ôïõ

ëý÷íïõ èÝñìáíóçò êáé ôá ÷çìéêÜ õëéêÜ.
¼ëïé üìùò áõôïß ïé êßíäõíïé, ìðïñïýí ó÷äüí íá åêëåß-

øïõí, áí åßóôå ðñïóåêôéêïß, óõììïñöþíåóôå ìå ôéò ïäçãßåò

ðïõ óáò äßíïíôáé êáé ôçñåßôå ðéóôÜ ôïõò êáíüíåò áóöÜ-
ëåéáò ôïõ åñãáóôçñßïõ.

2.2 Ãåíéêïß êáíüíåò ãéá ôçí áóöÜëåéá óôï
åñãáóôÞñéï.

Ãéá ôçí åýñõèìç ëåéôïõñãßá ôïõ åñãáóôçñßïõ êáé ôçí
áðïöõãÞ áôõ÷çìÜôùí, åßíáé áíÜãêç íá ôçñåßôå ðéóôÜ ôïõò

ðáñáêÜôù âáóéêïýò êáíüíåò.
Á. Íá Ýñ÷åóôå óôï åñãáóôÞñéï ðñïåôïéìáóìÝíïé ãéá ôçí

åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç. Íá ìåëåôÜôå ðñïóåêôéêÜ êÜèå

ðåßñáìá. ¸ôóé, åîïéêïíïìåßôå ÷ñüíï êáé áðïöåýãåôå
áíåðéèýìçôá ëÜèç êáé áôõ÷Þìáôá. (Éäéáßôåñç ðñïóï-
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÷Þ íá äßíåôå óôéò åðéóçìÜíóåéò êéíäýíùí ðïõ óõíï-
äåýïõí ïñéóìÝíá ðåéñÜìáôá).

Â. Íá ìçí ðñáãìáôïðïéåßôå óôï åñãáóôÞñéï ðåéñÜìáôá
ðïõ äåí ðåñéëáìâÜíïíôáé óôïí åñãáóôçñéáêü ïäçãü
êáé äåí óáò Ý÷ïõí õðïäåé÷èåß áðü ôïí êáèçãçôÞ Þ

ôçí êáèçãÞôñéÜ óáò.

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

ðëçñïöïñçèåß áðü ôïí åñãáóôçñéáêü ïäçãü Þ ôïí êá-
èçãçôÞ óáò, ôïí óùóôü êáé áóöáëÞ ÷åéñéóìü ôïõò.

Ä. Ðñéí áñ÷ßóåôå ôçí åêôÝëåóç åíüò ðåéñÜìáôïò, ðñÝðåé
íá êáëåßôå ôïí êáèçãçôÞ Þ ôçí êáèçãÞôñéÜ óáò íá
åëÝãîåé, áí ç óõíáñìïëüãçóç ôçò ðåéñáìáôéêÞò äéÜ-

ôáîçò åßíáé ç óùóôÞ.

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

óôå Þóõ÷á, ðñïóåêôéêÜ êáé ìå óïâáñüôçôá. Ôï åñãáóôÞ-
ñéï åßíáé ÷þñïò õðåýèõíçò åñãáóßáò êáé ü÷é ðáéãíéäéïý.

ÓÔ. Íá åíçìåñþíåôå áìÝóùò ôïí êáèçãçôÞ Þ ôçí êá-
èçãÞôñéÜ óáò, ãéá êÜèå ðåñßðôùóç áôõ÷Þìáôïò Þ
ôñáõìáôéóìïý .

Æ. Íá ìçí ìåôáöÝñåôå Ýîù áðü ôï åñãáóôÞñéï üñãáíá,
óõóêåõÝò êáé õëéêÜ, ÷ùñßò ôçí Ýãêñéóç ôïõ êáèçãçôÞ

Þ ôçò êáèçãÞôñéÜò óáò.

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

ñüò, êáé ôá äéÜöïñá üñãáíá, ïé óõóêåõÝò êáé ôá õëéêÜ
íá åßíáé ôáêôïðïéçìÝíá. ¼ôáí ôåëåéþóåôå ôçí ÜóêçóÞ
óáò, áðïóõíáñìïëïãÞóôå ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç êáé

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

2.3 Åéäéêïß êáíüíåò áóöÜëåéáò óôï åñãáóôÞñéï.

Êáíüíåò áóöÜëåéáò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôá çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá.

1. Íá åíçìåñþíåôå ôïí êáèçãçôÞ (Þ ôçí êáèçãÞôñéÜ óáò)
ãéá êÜèå öèáñìÝíï êáëþäéï, óðáóìÝíï äéáêüðôç, óðáóìÝ-
íç ðñßæá ê.ô.ë. ÕðÜñ÷åé êßíäõíïò çëåêôñïðëçîßáò, âñá÷õêõ-

êëùìÜôùí êáé ðõñêáãéþí.

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

êôñéêÜ êõêëþìáôá, ÷ùñßò ôçí Üäåéá ôïõ êáèçãçôÞ (Þ ôçò
êáèçãÞôñéÜò óáò). Ðñþôá íá óõíáñìïëïãåßôå ôï çëåêôñéêü
êýêëùìá, ìåôÜ íá êáëåßôå ôïí êáèçãçôÞ Þ ôçí êáèçãÞôñéÜ

óáò íá ôï åëÝãîåé êáé ìåôÜ íá ôï óõíäÝåôå óôçí ðñßæá.
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3. Ìçí âñá÷õêõêëþíåôå ôïõò áêñïäÝêôåò ìéáò çëåêôñé-
êÞò ðçãÞò (ëüãïõ ÷Üñç, óõóóùñåõôÞ). Ï áãùãüò èá õðåñ-
èåñìáíèåß êáé ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé óïâáñÜ åãêáýìáôá.

Åêôüò áõôïý, ç çëåêôñéêÞ ðçãÞ èá êáôáóôñáöåß.

Êáíüíåò áóöÜëåéáò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðçãþí

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

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

æÜêé) ðÜíôïôå êáôÜ ôïí ßäéï ôñüðï, áêïëïõèþíôáò ôá ôÝó-
óåñá âÞìáôá ðïõ öáßíïíôáé óôçí åéêüíá 2.2.

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

öùíá ìå ôá ðáñáêÜôù âÞìáôá:

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

1. Êëåßíïõìå ôéò ïðÝò áÝñá ìå ðåñéóôñï-
öÞ ôïõ äáêôõëßïõ (äáêôýëéïò ìå âßäá). 2. ÁíÜâïõìå ôï óðßñôï (Þ ôïí áíáðôÞñá)

êáé ðëçóéÜæïõìå ôç öëüãá óôï åðÜíù ìÝñïò
ôïõ óùëÞíá åêñïÞò áåñßïõ.

3. Áíïßãïõìå ôç óôñüöéããá ôïõ áåñßïõ
öõëÜóóïíôáò ôï êåöÜëé êáé ôá ìáëëéÜ
ìáò ìáêñéÜ áðü ôïí ëý÷íï.

4. Áíïßãïõìå ôéò ïðÝò ôïõ áÝñá, óôñÝöï-
íôáò áñãÜ ôïí äáêôýëéï, ìÝ÷ñéò üôïõ ç
öëüãá ÷Üóåé ôçí êßôñéíç áðü÷ñùóÞ ôçò.

Åéêüíá 2.2
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5. Íá ìçí ðëçóéÜæåôå åýöëåêôá õëéêÜ (üðùò ïéíüðíåõ-
ìá, âåíæßíç ê.á.) êïíôÜ óôç öëüãá.

6. Íá ìçí ðéÜíåôå ìå ãõìíÜ äÜêôõëá áíôéêåßìåíá ðïõ ìüëéò
èåñìÜíáôå óå õøçëÞ èåñìïêñáóßá. ÕðÜñ÷åé êßíäõíïò ïäõíçñþí
åãêáõìÜôùí. Ôá êáõôÜ áíôéêåßìåíá íá ôá ðéÜíåôå ìå ÷áñôïìÜ-

íôçëï, ìå êïììÜôé õöÜóìáôïò Þ ìå èåñìïìïíùôéêü ãÜíôé.

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

ïéíïðíåýìáôïò, üôáí ðëÝïí äåí ÷ñåéÜæåóôå ôç öëüãá ôïõ.

Êáíüíåò áóöÜëåéáò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï óðÜóéìï ãõáëéþí.

8. Íá ìçí ðéÝæåôå äõíáôÜ ãõÜëéíïõò óùëÞíåò, èåñìüìå-
ôñá ê.ô .ë . ðñïóðáèþíôáò ëüãïõ ÷Üñç íá ôá ðåñÜóåôå óå

ïðÝò ðùìÜôùí. Ìðïñåßôå íá äéåõêïëõíèåßôå, áí ÷ñçóéìï-
ðïéÞóåôå ãëõêåñßíç Þ Üëëï ëéðáíôéêü.

Åðßóçò, ãéá áðïöõãÞ ôñáõìáôéóìïý óå ôõ÷üí óðÜóéìï

ôïõ óùëÞíá, êáëü åßíáé íá ôïí êñáôÜôå ìå Ýíá êïììÜôé
õöÜóìáôïò.

9. ÊáôÜ ôç èÝñìáíóç åíüò õãñïý ìÝóá óå ãõÜëéíï äï÷åßï
(ðïôÞñé, öéÜëç) íá ôïðïèåôåßôå ôï äï÷åßï åðÜíù óå áíôé-
èåñìéêü ðëÝãìá êáé ü÷é áðåõèåßáò óôç öëüãá. Óå áíôßèåôç

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

10. Íá ìçí èåñìáßíåôå õðåñâïëéêÜ Ýíôïíá Ýíá áÝñéï

êëåéóìÝíï ìÝóá óå ãõÜëéíï äï÷åßï êáé ÷ùñßò äõíáôüôçôá
äéáöõãÞò. ÕðÜñ÷åé êßíäõíïò Ýêñçîçò.

Êáíüíåò áóöÜëåéáò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ðôþóåéò áíôé-

êåéìÝíùí.

11. Ìçí áöÞíåôå øçëÝò óõóêåõÝò êáé üñãáíá óôçí Üêñç
ôïõ åñãáóôçñéáêïý ðÜãêïõ. Åßíáé ðéèáíüí íá áíáôñáðïýí
êáé íá ðÝóïõí. Ôï íåñü ðïõ èá ÷õèåß, áí åßíáé êáõôü, ìðï-

ñåß íá ðñïêáëÝóåé åãêáýìáôá óôï äÝñìá. Ôï íåñü ðïõ èá
ðÝóåé êÜôù èá êÜíåé ïëéóèçñü ôï äÜðåäï êáé åßíáé ðéèáíüí
íá ãëéóôñÞóåé êÜðïéïò êáé íá õðÜñîåé äåýôåñï áôý÷çìá.

12. Ãéá ðåñéóóüôåñç áóöÜëåéá, íá óôåñåþíåôå ôç óõ-
óêåõÞ ìå ôç âïÞèåéá ëáâßäáò åðÜíù óå ïñèïóôÜôç.

13. Ãéá äéáôÜîåéò ìå ðïëý âáñéÜ áíôéêåßìåíá, íá óôåñåþíå-
ôå ôç âÜóç ôïõ ïñèïóôÜôç åðÜíù óôïí ðÜãêï ìå óöéãêôÞñåò.

2.4 Óýìâïëá áóöÜëåéáò.

Ôá óýìâïëá Þ åéêïíïóýìâïëá áóöÜëåéáò, ðïõ âñßóêïíôáé
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óôçí åéêüíá 2.3, ìáò ðñïåéäïðïéïýí üôé óå êÜðïéá äñáóôç-
ñéüôçôá õðÜñ÷åé êßíäõíïò áôõ÷Þìáôïò. Ìáò õðåíèõìßæïõí
ôé ðñÝðåé íá êÜíïõìå êáé ôé äåí ðñÝðåé íá êÜíïõìå. ÃåíéêÜ

ìáò äßíïõí ïäçãßåò ãéá ôçí áóöÜëåéá ìáò, üôáí åñãáæüìá-
óôå óôï åñãáóôÞñéï.

3. ÌÅÔÑÇÓÇ ÌÇÊÏÕÓ

3.1 ¼ñãáíá ìÝôñçóçò ìÞêïõò

¼ôáí ðñüêåéôáé íá ìåôñÞóïõìå Ýíá ìÞêïò, ðñÝðåé íá

åðéëÝîïõìå åêåßíï ôï üñãáíï ìÝôñçóçò ôï ïðïßï åßíáé êá-
ôÜëëçëï ãéá íá ìåôñÞóåé ôï ìÞêïò áõôü êáé íá äþóåé ôçí
áðáéôïýìåíç áêñßâåéá.

¸ôóé, üôáí èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå ôçí áðüóôáóç óôçí
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ïðïßá Ýñéîå Ýíáò áèëçôÞò ôç óöáßñá Þ ôï áêüíôéï ÷ñçóéìï-
ðïéïýìå ôç ìåôñïôáéíßá. ¼ôáí åðéäéþêïõìå íá ìåôñÞóïõìå
ôï ìÞêïò åíüò âéâëßïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå õðïäåêÜìåôñï (âáè-

ìïëïãçìÝíï êáíüíá Þ ÷Üñáêá). ¼ôáí åðéèõìïýìå íá ìåôñÞ-
óïõìå ôç äéÜìåôñï åíüò óýñìáôïò ÷ñçóéìïðïéïýìå äéáóôç-
ìüìåôñï Þ ìéêñüìåôñï.

3.2 ×ñÞóç ôïõ êáíüíá

Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ôï ìÞêïò óþìáôïò, ë.÷. ôï ìÞêïò åíüò
îýëéíïõ ðáñáëëçëåðéðÝäïõ, öÝñíïõìå óå óýìðôùóç ôç ÷á-

ñáãÞ ìçäÝí ôïõ êáíüíá ìå ôï Ýíá Üêñï ôïõ óþìáôïò. Äéá-
âÜæïõìå Ýðåéôá ôçí õðïäéáßñåóç ôïõ êáíüíá ðïõ óõìðßðôåé
ìå ôï Üëëï Üêñï ôïõ. Ìå ôï âáèìïëïãçìÝíï êáíüíá äåí

ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå áðïóôÜóåéò ìå áêñßâåéá ìåãáëýôå-
ñç áðü 0,5mm, (Åéê. 3.1).

3.3. ×ñÞóç ôïõ äéáóôçìïìÝôñïõ

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

áðáéôåßôáé áêñßâåéá ðåñßðïõ 0,1mm, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï
äéáóôçìüìåôñï. Ôï äéáóôçìüìåôñï (Åéê. 3.2) áðïôåëåßôáé
áðü Ýíá êáíüíá õðïäéáéñåìÝíï óå mm. Ôï êéíçôü ôìÞìá

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

ÕðïäåêÜìåôñï

Ìåôñïôáéíßá

Äéáóôçìüìåôñï Ìéêñüìåôñï
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ñïõ. Ï âåñíéÝñïò åßíáé õðïêëßìáêá ôçò êýñéáò êëßìáêáò
ôïõ äéáóôçìïìÝôñïõ. Ïé ãñáììÝò ôïõ âåñíéÝñïõ Ý÷ïõí ìåôá-
îý ôïõò áðüóôáóç ßóç ìå 0,9mm. Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ð.÷.

ôï ðÜ÷ïò åíüò óùëÞíá, ôïí öÝñíïõìå ìåôáîý ôùí äýï óéá-
ãüíùí. Óôçí åéêüíá 3.2 ç ãñáììÞ ôçò êýñéáò êëßìáêáò,
áñéóôåñÜ áðü ôç ÷áñáãÞ 0 ôïõ âåñíéÝñïõ, áíôéóôïé÷åß óôá

15mm. Ç äåýôåñç ãñáììÞ ôïõ âåñíéÝñïõ óõìðßðôåé ìå ìßá
ãñáììÞ ôçò êýñéáò êëßìáêáò. Ç Ýíäåéîç ëïéðüí ôïõ ïñãÜ-
íïõ åßíáé: (15,0 + 0,2)mm = 15,2mm Þ 1,52cm

3.4 ×ñÞóç ôïõ ìéêñïìÝôñïõ

Ãéá ìåôñÞóåéò ìéêñþí ìçêþí, ìÝ÷ñé 2,5cm, óôéò ïðïßåò
áðáéôåßôáé áêñßâåéá ðåñßðïõ 0,01mm, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï
ìéêñüìåôñï (ðá÷ýìåôñï). Ôï ìéêñüìåôñï áðïôåëåßôáé áðü

Ýíá óôñåðôü êï÷ëßá (Åéê 3.2á).

ÅðÜíù óôïí êï÷ëßá âñßóêåôáé ðñïóáñìïóìÝíï Ýíá ôýìðá-

íï ðïõ ðåñéóôñÝöåôáé ìáæß ôïõ. Ç ðåñéöÝñåéá ôïõ ôõìðÜíïõ
åßíáé õðïäéáéñåìÝíç óå 50 ßóá ìÝñç. Ï êï÷ëßáò óå êÜèå ðëÞ-
ñç óôñïöÞ ìåôáôïðßæåôáé êáôÜ 0,5mm. ÅðïìÝíùò óôñïöÞ ôïõ

ôõìðÜíïõ êáôÜ ìßá ãñáììÞ ôçò õðïäéáßñåóÞò ôïõ ðñïêáëåß
ìåôáôüðéóç ôïõ êï÷ëßá êáôÜ 0,01mm. Óôçí åéêüíá 3.3 â ôï
ôýìðáíï áðïêï÷ëéþèçêå êáôÜ 676 óôñïöÝò, äçëáäÞ ï êï-

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

Óçìåßùóç:

ÅðåéäÞ ôï áðïôÝëåóìá ôçò ìÝôñçóçò ìå ôï ìéêñüìåôñï
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åîáñôÜôáé ðïëý áðü ôï óößîéìï ôïõ êï÷ëßá, ðñïâëÝðåôáé
ìéá êéíçôÞ êåöáëÞ Ê, ç ïðïßá ìå åëáôÞñéï ðéÝæåôáé åðÜíù
óôï Üêñï ôïõ êï÷ëßá êáé ôïí ðáñáóýñåé, åö’ üóïí ç ñïðÞ

ðïõ ìåôáäßäåôáé áðü ôï ÷Ýñé äåí õðåñâáßíåé ïñéóìÝíç ôéìÞ.
Áí ç ñïðÞ ãßíåé ìåãáëýôåñç, ç êåöáëÞ ðåñéóôñÝöåôáé åëåý-
èåñá, ÷ùñßò íá ðáñáóýñåé óå ðåñéóôñïöÞ ôïõ êï÷ëßá.

4. ÌÅÔÑÇÓÇ ×ÑÏÍÏÕ

4.1 ¼ñãáíá ìÝôñçóçò ÷ñüíïõ

Ôï ÷ñüíï ôïí ìåôñÜìå ìå ôá ðïéêßëá åßäç ÷ñïíïìÝôñùí.
Ç ëåéôïõñãßá ôùí ÷ñïíïìÝôñùí êáé ôùí ñïëïãéþí âáóßæåôáé

óå êÜðïéï öáéíüìåíï ðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé êáôÜ ôïí ßäéï
ôñüðï ìÝóá óôï ßäéï, óôáèåñü ðÜíôïôå ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
(ðåñßïäï). Áí ôï ÷ñïíéêü áõôü äéÜóôçìá ôï ðÜñïõìå ùò

ìïíÜäá ìÝôñçóçò, ôüôå ç ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ áíÜãåôáé óôçí
áðáñßèìçóç ôùí åðáíáëÞøåùí.

Ç ëåéôïõñãßá ôùí óõíçèéóìÝíùí ìç÷áíéêþí ÷ñïíïìÝôñùí

êáé ñïëïãéþí (÷åñéïý) âáóßæåôáé óôéò ôáëáíôþóåéò ðïõ åêôåëåß
Ýíáò ôñï÷üò ãýñù áðü ôïí ÜîïíÜ ôïõ, ìÝóù ïäïíôùôþí
ôñï÷þí, êáèþò îåôõëßãåôáé (îåêïõñíôßæåôáé) Ýíá åëáôÞñéï.

Åðßóçò óôá åêêñåìÞ ñïëüãéá êáé óôï ìåôñïíüìï ï ÷ñüíïò
ìåôñÜôáé ìå ôéò ôáëáíôþóåéò åíüò åêêñåìïýò.

Ç ëåéôïõñãßá ôùí çëåêôñéêþí ÷ñïíïìÝôñùí âáóßæåôáé óôéò

ôáëáíôþóåéò ôùí çëåêôñïíßùí óå Ýíá çëåêôñéêü êýêëùìá.
ÐáñÜäåéãìá çëåêôñéêïý ÷ñïíïìÝôñïõ áðïôåëåß ï çëåêôñé-
êüò ÷ñïíïìåôñçôÞò ôáéíßáò, ï ïðïßïò ëåéôïõñãåß ìå ôï ñåý-

ìá ôïõ çëåêôñéêïý äéêôýïõ êáé ðáñÜãåé ôáëáíôþóåéò óõ-
÷íüôçôáò 50Çz, äçëáäÞ 50 ôáëáíôþóåéò óå êÜèå äåõôåñü-
ëåðôï (âëÝðå ðáñÜãñáöï 7.3).

Ùò çëåêôñéêü ÷ñïíüìåôñï ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé
Ýíá óôñïâïóêüðéï, ôï ïðïßï ðáñÜãåé öùôåéíÝò áíáëáìðÝò
óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

Ðïëý áêñéâÞ ÷ñïíüìåôñá êáé ñïëüãéá åßíáé ôá øçöéáêÜ
ìå êñýóôáëëï ÷áëáæßá (quartz). Ï êñýóôáëëïò óõíäÝåôáé ìå
ìéá ìðáôáñßá, ç ïðïßá ôïí áíáãêÜæåé íá ôáëáíôåýåôáé êáé

íá ðáñÜãåé çëåêôñéêÜ óÞìáôá. Ôá çëåêôñéêÜ óÞìáôá åìöá-
íßæïíôáé ìå øçöéáêÞ ìïñöÞ óå ïèüíç õãñþí êñõóôÜëëùí
ôïõ ÷ñïíïìÝôñïõ.

Áêüìç áêñéâÝóôåñá åßíáé ôá áôïìéêÜ ÷ñïíüìåôñá, ôùí
ïðïßùí ç ëåéôïõñãßá âáóßæåôáé óôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ óõ÷íü-
ôçôá ôáëÜíôùóçò ôïõ áôüìïõ ôïõ êåóßïõ.

4.2 ×ñÞóç ôùí ÷ñïíïìÝôñùí

Ï ìåôñïíüìïò äßíåé ßóåò ÷ñïíéêÝò ìïíÜäåò ç äéÜñêåéá

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

Ïé ôáëáíôþóåéò ôïõ ìåôñïíüìïõ ëïéðüí åßíáé äõíáôü íá

ðáñáêïëïõèïýíôáé åßôå ïðôéêÜ åßôå (ìüíï) áêïõóôéêÜ. Ôï
üñãáíï, üôáí ÷ñåéáóôåß, êïõñíôßæåôáé ìå ôï êëåéäß ðïõ âñßóêåôáé
óôç ìßá ðëåõñÜ ôïõ.

Ôá ìç÷áíéêÜ êáé ôá áðëÜ çëåêôñéêÜ ÷ñïíüìåôñá (Åéê. 4.2.2),
Ý÷ïõí óõíÞèùò ôñßá ðëÞêôñá äéáöïñåôéêïý ÷ñþìáôïò. Ôï ðñÜóéíï
ðëÞêôñï åßíáé ôï ðëÞêôñï Ýíáñîçò êáé ôï êüêêéíï ôï ðëÞ-

êôñï ëÞîçò. Ôï ôñßôï ðëÞêôñï åßíáé ôï ðëÞêôñï åðáíáöïñÜò
ôïõ äåßêôç óôç èÝóç 0 (ðëÞêôñï ìçäåíéóìïý). Ôá ðëÞêôñá
Ýíáñîçò êáé ëÞîçò ðñÝðåé íá ðéÝæïíôáé ôáõôü÷ñïíá ìå ôçí

Ýíáñîç êáé ôç ëÞîç áíôéóôïß÷ùò ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò ôïõ
öáéíïìÝíïõ ðïõ ìåôñÜôáé.

Ìå ôá çëåêôñïíéêÜ øçöéáêÜ ÷ñïíüìåôñá åðéôõã÷Üíïõìå

ìåôñÞóåéò ìåãáëýôåñçò áêñßâåéáò. Ìå ôï çëåêôñïíéêü ÷ñï-
íüìåôñï ôçò åéêüíáò 4.2.3 ìåôñÜìå ìå áêñßâåéá 0,01s.

Óôçí áñéèìçôéêÞ (êõêëéêÞ) êëßìáêá äéáâÜæåôáé ï áñéè-

ìüò ôùí äåõôåñïëÝðôùí (áðü ôç èÝóç ôçò êüêêéíçò êïõêß-
äáò), åíþ óôçí øçöéáêÞ ïèüíç ôá åêáôïóôÜ ôùí äåõôåñï-
ëÝðôùí. Ç Ýíáñîç êáé ç ëÞîç ìÝôñçóçò ôïõ ÷ñüíïõ ãßíåôáé

åßôå ìå ôïõò äéêïýò ôïõ ÷åéñïêßíçôïõò äéáêüðôåò åßôå áõôü-
ìáôá ìå åîùôåñéêïýò äéáêüðôåò ðïõ óõíäÝïíôáé êáëùäéáêÜ
(ìå çëåêôñüäéá, ìå ãåííÞôñéåò óõ÷íïôÞôùí, ìå ìéêñüöùíá,

ìå åìðüäéá öùôüò êôë.).
Óôçí åéêüíá 4.2.4 öáßíåôáé Ýíá ðïëõäýíáìï øçöéáêü üñãáíï

Åéêüíá 4.2.3
ÇëåêôñïíéêÜ øçöéáêÜ ÷ñïíüìåôñá

Åéêüíá 4.2.1
Ìåôñïíüìïò

Åéêüíá 4.2.2
Çëåêôñéêü ÷ñïíüìåôñï
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ìÝôñçóçò. Ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé ùò ÷ñïíüìåôñï ìå áêñß-
âåéá ÷éëéïóôïý ôïõ äåõôåñüëåðôïõ (0,001s), ùò óõ÷íüìåôñï
êáé ùò ñõèìüìåôñï.

Ìå ôï óôñïâïóêüðéï (Åéêüíá 4.2.5) ìðïñïýìå íá õðï-

ëïãßóïõìå ôç óõ÷íüôçôá Þ ôçí ðåñßïäï åíüò óþìáôïò ðïõ
åêôåëåß ìßá ôá÷ýôáôç ðåñéïäéêÞ êßíçóç (ïìáëÞ êõêëéêÞ,
ôáëÜíôùóç êôë.) .

Áò õðïèÝóïõìå ð.÷. üôé èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå ôç óõ-
÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò åíüò ëåõêïý äßóêïõ, ï ïðïßïò öÝñåé
ìéá êüêêéíç êçëßäá êïíôÜ óôçí ðåñéöÝñåéÜ ôïõ. Åîáéôßáò

ôçò ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò äåí ìðïñïýìå íá äéá-
êñßíïõìå ôçí êçëßäá. Ãéá íá åðéôý÷ïõìå ôï óêïðü ìáò,
÷ñçóéìïðïéïýìå óôñïâïóêüðéï óå óêïôåéíÞ áßèïõóá. Óõí-

äÝïõìå ôï óôñïâïóêüðéï ìå ôçí ôÜóç ôïõ äéêôýïõ (220V).
ÖÝñïõìå ôï êïõìðß åðéëïãÞò óõ÷íïôÞôùí óôç èÝóç ôùí ÷áìçëþí
óõ÷íïôÞôùí. ÈÝôïõìå óå ëåéôïõñãßá ôï óôñïâïóêüðéï ìå ôï

äéáêüðôç ÏÍ-OFF. Ôï óôñïâïóêüðéï åêðÝìðåé áíáëáìðÝò
âñá÷ýôáôçò äéÜñêåéáò óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ïé ïðïßåò
öùôßæïõí ôïí ðåñéóôñåöüìåíï äßóêï. ÁõîÜíïõìå óéãÜ óéãÜ

ôç óõ÷íüôçôá ôùí áíáëáìðþí óôñÝöïíôáò ôï êïõìðß ìåôá-
âïëÞò óõ÷íüôçôáò. Áí ôï êïõìðß áõôü öôÜóåé óôï ôÝëïò
ôçò äéáäñïìÞò ôïõ êáé åîáêïëïõèïýìå íá ìç äéáêñßíïõìå

ôçí êçëßäá, áëëÜæïõìå êëßìáêá óõ÷íïôÞôùí ìå ôï êïõìðß
åðéëïãÞò óõ÷íïôÞôùí. Óõíå÷ßæïõìå ôçí áýîçóç ôçò óõ÷íü-
ôçôáò ôùí áíáëáìðþí. ¼ôáí ç óõ÷íüôçôá ôùí áíáëáìðþí

áñ÷ßæåé íá ðëçóéÜæåé ôç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ äß-
óêïõ, ç êçëßäá åìöáíßæåôáé íá ðñï÷ùñåß áñãÜ êáôÜ ôç

Åéêüíá 4.2.4

Åéêüíá 4.2.5



21Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k21�

�

öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ (Åéê. 4.3 á). ¼ôáí
ç óõ÷íüôçôá ôùí áíáëáìðþí ãßíåé ßóç ìå ôç
óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ, ç êçëßäá

öáßíåôáé íá ðáñáìÝíåé áêßíçôç (Åéê. 4.3 â) .
Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï óôñáâïóêüðéï åêðÝ-
ìðåé áíáëáìðÝò ôç óôéãìÞ ðïõ ç êçëßäá âñß-

óêåôáé óôçí ßäéá èÝóç êÜèå öïñÜ. Áí ç óõ÷íü-
ôçôá ôùí áíáëáìðþí ãßíåé ëßãï ìåãáëýôåñç áðü
ôç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ, ôüôå ç

êçëßäá öáßíåôáé íá ðñï÷ùñåß áñãÜ êáôÜ öïñÜ
áíôßèåôç ôçò ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ. Áí ç óõ-
÷íüôçôá ôùí áíáëáìðþí óõíå÷þò áõîáíüìåíç,

ãßíåé äéðëÜóéá, ôñéðëÜóéá êôë. ôçò óõ÷íüôçôáò
ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßóêïõ, ôüôå ç êçëßäá êáé óôéò
ðåñéðôþóåéò áõôÝò èá öáßíåôáé áêßíçôç.

5. ÌÅÔÑÇÓÇ ÌÁÆÁÓ

5.1 ÃåíéêÜ

Ôç ìÜæá óþìáôïò (áíôéêåéìÝíïõ) ìåôñÜìå ìå ôç âïÞ-
èåéá æõãïý. ÊÜèå æõãüò ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôï áíþôáôï

üñéï öüñôéóÞò ôïõ (äçëáäÞ ôçí áíôï÷Þ ôïõ) êáé ôçí åõáé-
óèçóßá ôïõ (äçëáäÞ ôç ìéêñüôåñç ìÜæá ìå ôçí ïðïßá öïñ-
ôéæüìåíïò ï æõãüò ìðïñåß íá áíôéäñÜóåé êáé íá ðáñïõóéÜ-

óåé Ýíäåéîç) .
Ïé æõãïß åßíáé ãåíéêþò ëåðôÜ êáé åõðáèÞ üñãáíá êáé ãé’

áõôü ðñÝðåé íá ôïõò ÷ñçóéìï-

ðïéïýìå ìå ðñïóï÷Þ. Íá áðï-
öåýãïõìå ôçí õðåñöüñôùóç åíüò
æõãïý ãéáôß õðÜñ÷åé êßíäõíïò

âëÜâçò. ÐïôÝ ç ìÜæá ðïõ ðñü-
êåéôáé íá æõãßóïõìå íá ìç îå-
ðåñíÜ ôï áíþôáôï üñéï ôçò êëß-

ìáêáò ôïõ ïñãÜíïõ. ÕðÜñ÷ïõí
ðïéêßëïé ôýðïé æõãþí.

5.2 Æõãïß ìå ßóïõò âñá-
÷ßïíåò (éóïóêåëåßò)

Ï óõíáñìïëïãïýìåíïò æõãüò

ìå ìï÷ëü áëïõìéíßïõ (Åéê. 5.2.1)
Ý÷åé åõáéóèçóßá 1g ðåñßðïõ, äç-
ëáäÞ ï æõãüò äåí áðïêëßíåé áðü

ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ, üôáí
óôï Ýíá äßóêï ôïõ ôïðïèåôç-
èåß ìÜæá ìéêñüôåñç áðü 1g.

Åéêüíá 4.3

Åéêüíá 5.2.1
Æõãüò ìå ßóïõò âñá÷ßïíåò
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¸íáò çìéáíáëõôéêüò Þ öáñìáêåõôéêüò æõãüò ìåôñÜ ìÜ-
æåò ìÝ÷ñé 500g êáé Ý÷åé åõáéóèçóßá áðü 0,05g ìÝ÷ñé 0,1g.
(Åéê. 5.2.2).

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

êáé Ý÷åé åõáéóèçóßá 1g (Åéê. 5.2.3).

Ðñéí ðñáãìáôïðïéÞóïõìå ìßá æýãéóç åëÝã-
÷ïõìå ôç èÝóç ôïõ ìçäåíüò. ¼ôáí ï æõãüò

Ý÷åé êåíïýò äßóêïõò êáé ç öÜëáããá åßíáé áêßíçôç,
ï äåßêôçò ðñÝðåé íá äåß÷íåé ôï ìçäÝí ôçò
êëßìáêáò.

Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ôç ìÜæá óþìáôïò ôïðï-
èåôïýìå óôïí áñéóôåñü äßóêï ôïõ æõãïý ôï óþìá
êáé óôï äåîéü êáôÜëëçëá óôáèìÜ. Ôá óôáèìÜ

åßíáé ãíùóôÝò, ôõðïðïéçìÝíåò ìÜæåò áðü óßäç-
ñï ìå ôéìÝò áðü 10kg Ýùò 100g (Åéê. 5.2.4)Åéêüíá 5.2.4

Åéêüíá 5.2.2
Çìéáíáëõôéêüò Þ öáñìáêåõôéêüò æõãüò

Åéêüíá 5.2.3
Æõãüò åîÝäñáò
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áðü ïñåß÷áëêï ìå ôéìÝò áðü 1kg Ýùò 1g êáé áðü áëïõìßíéï
óå ìéêñÜ öýëëá ìå ôéìÝò áðü 500mg Ýùò 1mg (Åéê. 5.2.5).

Ôïðïèåôïýìå Þ áöáéñïýìå ôá óôáèìÜ (ôá ïñåé÷Üëêéíá

êáé ôá áëïõìéíÝíéá ìå ëáâßäá) áñ÷ßæïíôáò áðü ôç ìåãáëý-
ôåñç ìÜæá óôáèìþí êáé ðñï÷ùñþíôáò äéáäï÷éêÜ ðñïò ôç
ìéêñüôåñç. ¼ôáí åðéôý÷ïõìå éóïññïðßá ôïõ æõãïý, áèñïß-

æïõìå ôéò ìÜæåò ôùí óôáèìþí.

5.3 Æõãïß ìå Üíéóïõò âñá÷ßïíåò (ìå Þ ÷ùñßò
âåñíéÝñï).

Ïé æõãïß ôïõ ôýðïõ áõôïý áðïôåëïýíôáé áðü öÜëáããá
ìå Üíéóïõò âñá÷ßïíåò. Ï ìéêñüò âñá÷ßïíáò öÝñåé Ýíá äßóêï,

óôïí ïðïßï ôïðïèåôåßôáé ôï áíôéêåßìåíï ðïõ èá æõãéóôåß. Ï
ìåãÜëïò âñá÷ßïíáò áðïôåëåßôáé áðü äýï Þ ôñßá ðáñÜëëçëá
óôåëÝ÷ç (óêÝëç). ¢ëëïé áðü ôïõò æõãïýò ôçò êáôçãïñßáò

áõôÞò Ý÷ïõí âåñíéÝñï, åíþ Üëëïé ü÷é. Åðßóçò Üëëïé Ý÷ïõí
ðñüóèåôåò ìÜæåò (âáñßäéá), åíþ Üëëïé ü÷é (Åéê. 5.3.1).

Óôçí åéêüíá 5.3.2 öáßíåôáé ï æõãüò
ìå âåñíéÝñï ðïõ õðÜñ÷åé óôá ðåñéóóü-
ôåñá ó÷ïëéêÜ åñãáóôÞñéá.

Ï ìåãÜëïò âñá÷ßïíáò áðïôåëåßôáé áðü
äýï ðáñÜëëçëá óôåëÝ÷ç. ÊÜèå óôÝëå-
÷ïò öÝñåé ìßá ìÜæá, ç ïðïßá ìðïñåß íá

ìåôáêéíçèåß êáôÜ ìÞêïò ôïõ. Ï æõãüò
óõíïäåýåôáé êáé áðü äýï ðñüóèåôåò ìÜ-
æåò (ìåôáëëéêïýò êõëßíäñïõò).

Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ôç ìÜæá áíôéêåé-
ìÝíïõ êÜíïõìå ðñïçãïõìÝíùò ñýèìéóç
ìçäåíüò. Ãéá ôï óêïðü áõôü öÝñíïõìå Åéêüíá 5.3.2

Åéêüíá 5.2.5

Åéêüíá 5.3.1
Æõãïß ìå Üíéóïõò âñá÷ßïíåò



24 Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k 24 �

�

ôçí êéíçôÞ ìÜæá ôïõ ìðñïóôéíïý óôåëÝ÷ïõò (áðüâáñï) óôçí
Üêñç áñéóôåñÜ êáé ôçí êéíçôÞ ìÜæá ôïõ ðßóù óôåëÝ÷ïõò
(âáñßäé) óôç èÝóç 0. ÓôñÝöïõìå ôï ìáýñï êï÷ëßá ôçò êëß-

ìáêáò 0-100, þóôå ôï ìçäÝí ôïõ íá óõìðÝóåé ìå ôï ìçäÝí
ôïõ âåñíéÝñïõ. ÓôñÝöïõìå Ýðåéôá ôç ìéêñÞ âßäá ðïõ õðÜñ-
÷åé êÜôù áðü ôï äßóêï, äåîéÜ Þ áñéóôåñÜ, ìÝ÷ñéò üôïõ öÝñïõìå

ôï äåßêôç ôïõ ìðñïóôéíïý óôåëÝ÷ïõò óôç ÷áñáãÞ “ìçäÝí”.
Ï æõãüò åßíáé ôþñá Ýôïéìïò ãéá æýãéóç.

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

ìå ôï óþìá óôï äßóêï êáé óôñÝöïõìå ôïí êï÷ëßá, ìÝ÷ñéò
üôïõ ï äåßêôçò ôçò öÜëáããáò Ýñèåé óôç ÷áñáãÞ “ìçäÝí”.
Âñßóêïõìå óå ðïéá ÷áñáãÞ ôçò êëßìáêáò ôïõ êï÷ëßá áíôé-

óôïé÷åß ôï ìçäÝí ôïõ âåñíéÝñïõ. Ç ÷áñáãÞ áõôÞ ìáò äåß÷íåé
ôï áêÝñáéï ìÝñïò ôçò ôéìÞò ôçò ìÜæáò (óôçí åéêüíá 5.3.3 ç
Ýíäåéîç åßíáé 67).

Ðñïóäéïñßæïõìå Ýðåéôá ôç ÷áñáãÞ (Ýíäåéîç) ôïõ âåñíéÝ-

ñïõ ðïõ óõìðßðôåé ìå êÜðïéá ÷áñáãÞ ôçò êëßìáêáò ôïõ
êï÷ëßá. Ç ÷áñáãÞ áõôÞ ôïõ âåñíéÝñïõ ìáò äßíåé ôï äåêáäé-
êü ìÝñïò ôçò ôéìÞò ôçò ìÜæáò (óôçí åéêüíá 5.3.3 óõìðßðôåé

ç ôÝôáñôç ÷áñáãÞ, Üñá ôï äåêáäéêü ìÝñïò åßíáé 0,4). Ôï
óþìá ëïéðüí Ý÷åé ìÜæá 67,4g.

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

ôáôïðßæïõìå ôçí êéíçôÞ ìÜæá ôïõ ðßóù óôåëÝ÷ïõò ôçò öÜ-
ëáããáò óôéò èÝóåéò (åãêïðÝò) 100g, 200g, 300g êôë., ìÝ÷ñéò

Åéêüíá 5.3.3
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üôïõ ï äåßêôçò ôçò öÜëáããáò ðÝóåé êÜôù áðü ôç ÷áñáãÞ.
ÖÝñíïõìå ôüôå ôç êéíçôÞ ìÜæá ìßá èÝóç ðßóù. Ç öÜëáããá
áíáóçêþíåôáé ðÜëé êáé ôçí ïñéæïíôéþíïõìå (þóôå ï äåß-

êôçò ôçò íá Ýñèåé óôç ÷áñáãÞ “ìçäÝí”) ìå ôç âïÞèåéá ôïõ
êï÷ëßá. Ç ìÜæá ôïõ óþìáôïò âñßóêåôáé, áí ðñïóèÝóïõìå
ôçí Ýíäåéîç ôçò èÝóçò ôçò êéíçôÞò ìÜæáò êáé áõôÞ ôçò

êëßìáêáò 0 Ýùò 100 (ë.÷. 200 + 67,4 = 267,4g).
Ãéá ìÜæåò áðü 600 Ýùò 1.100 g ðéÝæïõìå ôï Ýíá Ýëáóìá,

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

Ý÷åé ìÜæá 500g, Þ ôïí êñåìÜìå óå êáôÜëëçëç õðïäï÷Þ. Ç
åýñåóç ôçò ìÜæáò ôïõ óþìáôïò ãßíåôáé ìå ôçí ðñïçãïýìåíç
äéáäéêáóßá áöïý ðñïóèÝóïõìå ôï 500.

Ãéá ìÜæåò áðü 1.100 Ýùò 1.600 g ñß÷íïõìå Þ êñåìÜìå
êáé ôïõò äýï êõëßíäñïõò. Ç åýñåóç ôçò ìÜæáò ãßíåôáé üðùò
êáé ðñïçãïõìÝíùò áëëÜ ôþñá èá ðñïóèÝóïõìå ôï 1.000.

¼ôáí ôåëåéþóïõìå ôç æýãéóç, åðáíáöÝñïõìå ôïõò êõëßí-
äñïõò óôéò èÝóåéò ôïõò ìå ðåñéóôñïöÞ ôçò ðåôáëïýäáò ðïõ
âñßóêåôáé êÜôù áðü ôï äåßêôç.

5.4 Çëåêôñïíéêïß æõãïß.

Ïé çëåêôñïíéêïß æõãïß (Åéê. 5.4.1) åßíáé áõôüìáôïé æõãïß
áêñéâåßáò. ¸÷ïõí äéáêüðôç ëåéôïõñãßáò ÏÍ/OFF êáé ëåé-
ôïõñãïýí åßôå ìå ìðáôáñßá åßôå ìå ôñïöïäüôçóç ñåýìáôïò

áðü ðñßæá. ¸÷ïõí Ýíá äßóêï åðÜíù óôïí ïðïßï áöÞíïõìå
ôï óþìá, ôïõ ïðïßïõ èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå ôç ìÜæá. Ç
ìÝôñçóç ôçò ìÜæáò ãßíåôáé ìÝóù ôïõ ìéêñïåðåîåñãáóôÞ ôïõ

ïñãÜíïõ. Ôï áðïôÝëåóìá ôçò ìÝôñçóçò åìöáíßæåôáé óå ïèü-
íç õãñþí êñõóôÜëëùí.

6. ÌÅÔÑÇÓÇ
ÄÕÍÁÌÇÓ

Ôéò äõíÜìåéò ìåôñïýìå ìå ôá äõíá-
ìüìåôñá. Ôá äõíáìüìåôñá åßíáé âáè-
ìïëïãçìÝíá óå íéïýôïí (Í). Ç ëåéôïõñãßá

ôïõò âáóßæåôáé óôçí åëáóôéêÞ ðáñáìüñ-
öùóç ôùí óùìÜôùí.

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ôýðïé äõíáìïìÝ-

ôñùí ìå ðïéêßëåò êëßìáêåò ìÝôñçóçò áíÜëïãá
ìå ôï óêïðü ãéá ôïí ïðïßï ðñïïñßæï-
íôáé. Ôá óõíçèéóìÝíá äõíáìüìåôñá ìå

óðåéñïåéäÝò åëáôÞñéï (êáíôáñÜêé) ÷ñç-
óéìåýïõí ãéá ôç ìÝôñçóç ó÷åôéêÜ ìé-
êñþí äõíÜìåùí. Ôá äõíáìüìåôñá áõôÜ

ëåéôïõñãïýí åßôå ìå ôÜóç (Åéê. 6.1 á)
åßôå ìå óõìðßåóç (Åéê. 6.1 â).

Åéêüíá 5.4.1

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

ìÝôñùí ìå êëßìáêåò ëåéôïõñãßáò áðü 0 Ýùò 1Í, 2Í, 5Í
êáé 10Í.

Óôçí åéêüíá 6.3 öáßíåôáé ìßá Üëëç óåéñÜ äõíáìïìÝôñùí
ìå êëßìáêåò áðü 0 Ýùò 0,1Í, 1Í, 2,5Í, 5Í, 10Í, 20Í êáé
100Í. Óôï åðÜíù ìÝñïò êÜèå äõíáìïìÝôñïõ äéáêñßíåôáé

ìßá âßäá ãéá ôç ñýèìéóç ôçò èÝóçò ôïõ ìçäåíüò.

Åéêüíá 6.1 â

Åéêüíá 6.2

Åéêüíá 6.3
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¼ôáí ôï äõíáìüìåôñï åßíáé áöüñôéóôï ðñÝðåé ç ÝíäåéîÞ
ôïõ íá åßíáé ìçäÝí. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç ÷áëáñþíïõìå
ôç âßäá, ñõèìßæïõìå ôç èÝóç ôïõ ìçäåíüò êáé óößããïõìå

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

ôñïýìå äõíÜìåéò ðïõ îåðåñíïýí ôï áíþôåñï üñéï ôçò êëß-

ìáêáò ôïõ (üñéï áíôï÷Þò).
Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ, üôé, åêôüò áðü ôç ìÝ-

ôñçóç ìéáò äýíáìçò ìå äõíáìüìåôñï, ìðïñïýìå íá õðïëï-

ãßóïõìå ôçí ôéìÞ ôçò êáé Ýììåóá áðü ôçí åðéôÜ÷õíóç ðïõ
äßíåé óå óþìá ãíùóôÞò ìÜæáò ìå åöáñìïãÞ ôïõ äåýôåñïõ
íüìïõ ôçò êßíçóçò ôïõ Íåýôùíá (F=m á). Ç ìÝôñçóç ôçò

åðéôÜ÷õíóçò áíÜãåôáé óôç ìÝôñçóç áðüóôáóçò êáé ÷ñüíïõ.

7. ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÄÉÁÔÁÎÅÉÓ ÃÉÁ
ÔÇ ÌÅËÅÔÇ ÔÙÍ ÊÉÍÇÓÅÙÍ

7.1 ÃåíéêÜ.

Ãéá íá ìåëåôÞóïõìå ôéò êéíÞóåéò óùìÜôùí ÷ñåéáæüìáóôå
üñãáíá ãéá Üìåóåò ìåôñÞóåéò ôùí äéáíõüìåíùí áðïóôÜóåùí
êáé ôùí áíôßóôïé÷ùí ÷ñüíùí. ÁëëÜ óôéò ãñÞãïñåò êéíÞóåéò,

üðùò ð.÷. óôçí åëåýèåñç ðôþóç Þ óôçí ôáëÜíôùóç óþìá-
ôïò, äåí ðñïöôáßíïõìå íá óçìåéþóïõìå ôéò èÝóåéò êáé ôéò
áíôßóôïé÷åò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò ÷ñç-

óéìïðïéïýìå åéäéêÝò ðåéñáìáôéêÝò ôå÷íéêÝò êáé ìåèüäïõò.

7.2 ×ñïíïöùôïãñáößá
(ðïëëáðëÞ öùôïãñÜöçóç)

Ôï ðåßñáìá ðñáãìáôïðïéåßôáé óå óêï-
ôåéíÞ áßèïõóá.

Ôï äéÜöñáãìá ìéáò öùôïãñáöéêÞò ìç-
÷áíÞò äéáôçñåßôáé áíïéêôü (èÝóç Â). ¸íá
óôñïâïóêüðéï ðáñÜãåé áíáëáìðÝò (öëáò)

ìå ïñéóìÝíç ãíùóôÞ óõ÷íüôçôá ð.÷. 50
áíáëáìðÝò áíÜ äåõôåñüëåðôï, ïé ïðïßåò
öùôßæïõí óôéãìéáßá ôï óþìá ðïõ êéíåß-

ôáé. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï ÷ñïíéêü äéÜ-
óôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí áíáëáìðþí

åßíáé  
�

��
 ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ Þ 0,02s. Óå

êÜèå áíáëáìðÞ êáôáãñÜöåôáé åðÜíù óôï

öéëì ôçò öùôïãñáöéêÞò ìç÷áíÞò ìéá åé-
êüíá ôïõ óþìáôïò. ÅðïìÝíùò ôï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí åéêüíùí

(èÝóåùí) ôïõ óþìáôïò óôç öùôïãñáößá
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åßíáé ßóï ìå 0,02s. ÅðÜíù ëïéðüí óôç öùôïãñáößá ðïõ èá
ðÜñïõìå ìðïñïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå èÝóåéò êáé ÷ñïíéêÝò
óôéãìÝò.

7.3 Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.

Ï çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò ìå ÷áñôïôáéíßá (ticker-ti-
mer) Þ ôçëåãñáöéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò åßíáé ìßá áîéïóçìåßù-
ôç óõóêåõÞ, ÷ñÞóéìç ãéá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí ÊéíçôéêÞò êáé

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

ôïõñãåß ôñïöïäïôïýìåíïò ìå ÷áìçëÞ åíáëëáóóüìåíç ôÜóç

(6V A.C.) öáßíåôáé óôçí åéêüíá 7.3.1

Ï ÷ñïíïìåôñçôÞò áõôüò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óùëçíïåé-

äÝò Ó óå óôáèåñÞ âÜóç, ìÝóá áðü ôï ïðïßï äéÝñ÷åôáé Ýíá
åýêáìðôï Ýëáóìá áðü ìáëáêü óßäçñï Å, óôåñåùìÝíï óôï
Ýíá Üêñï ôïõ. Ôï Ýëáóìá âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí ðüëùí éó÷õñïý

ðåôáëïåéäïýò ìáãíÞôç Ì êáé óôï åëåýèåñï Üêñï ôïõ öÝñåé
áêßäá Á. ¼ôáí ìßá ÷áìçëÞ åíáëëáóóüìåíç ôÜóç óõ÷íüôç-
ôáò 50Hz ôñïöïäïôåß ôï óùëçíïåéäÝò, ôüôå ôï óéäåñÝíéï

Ýëáóìá ðÜëëåôáé ìå ôçí ßäéá óõ÷íüôçôá êáé ç áêßäá ÷ôõðÜ
Ýíá äßóêï “êáñìðüí” Ä ðïõ âñßóêåôáé áðü êÜôù ôçò. ÊÜôù
áðü ôï äßóêï “êáñìðüí” äéá ìÝóïõ ôùí ïäçãþí óå ó÷Þìá

Ð ðáñáóýñåôáé ç ÷áñôïôáéíßá Ô áðü ôï óþìá ôïõ ïðïßïõ

Åéêüíá 7.3.1
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ìåëåôïýìå ôçí êßíçóç (ð.÷. áìáîÜêé). ¸ôóé åðÜíù óôçí êéíïýìå-
íç ÷áñôïôáéíßá êáôáãñÜöïíôáé óçìåßá (óôéãìÝò, êïõêßäåò)
áíÜ ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, (Åéê. 7.3.2)

2 . ¸íáò Üëëïò ôýðïò çëåêôñéêïý
÷ñïíïìåôñçôÞ (Åéê. 7 .3 .3) ëåéôïõñãåß
ìå ìßá Þ äýï ìðáôáñßåò (1,5V, ìåãÝ-

èïõò D) . Ï ÷ñïíïìåôñçôÞò áõôüò óõ-
íßóôáôáé áðü Ýíá çëåêôñéêü êéíçôÞ-
ñá Ê, ï ïðïßïò óôï Üêñï ôïõ ÜîïíÜ

ôïõ Ý÷åé óôåñåùìÝíï Ýíá ðëáóôéêü äßóêï
(Ýêêåíôñï) . Óôç âÜóç ôïõ åêêÝíôñïõ
êïíôÜ óôçí ðåñéöÝñåéÜ ôïõ åßíáé âé-

äùìÝíç ÷áëáñÜ ìßá ìåôáëëéêÞ ñïäÝ-
ëá Ñ (ñïäÝëá óôßîçò) . ÊÜôù áðü ôï
Ýêêåíôñï, åðÜíù óôçí îýëéíç âÜóç ôçò

óõóêåõÞò, ìåôáîý äýï ïäçãþí óå ó÷Þìá
Ð õðÜñ÷åé ìåôáëëéêü Ýëáóìá. Åðßóçò
óôçí îýëéíç âÜóç ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ

äßðëá óôï Ýëáóìá åßíáé êïëëçìÝíïò
Ýíáò äßóêïò áðü öåëëü.

Ãéá íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôïí çëåêôñé-

êü ÷ñïíïìåôñçôÞ óå êÜðïéï ðåßñáìá:
• Ôïí óôåñåþíïõìå óôçí Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí

ìå ôç âïÞèåéá óöéãêôÞñá (ôýðïõ G)

• Êáñöéôóþíïõìå óôï äßóêï áðü öåëëü Ýíá äßóêï “êáñ-
ìðüí” (äéáìÝôñïõ 5cm) Ýôóé, þóôå íá ìðïñåß íá ðåñéóôñÝ-
öåôáé åëåýèåñá. Öñïíôßæïõìå, þóôå ç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ

êáñìðüí íá åßíáé ðñïò ôá êÜôù êáé íá êáëýðôåé ôçí ðå-
ñéï÷Þ ôïõ åëÜóìáôïò ðïõ âñßóêåôáé êÜôù áðü ôï ðëáóôé-
êü Ýêêåíôñï.

• ÐåñíÜìå ôç ÷áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm) äéá ìÝóïõ
ôùí äýï ïäçãþí êáôÜ ìÞêïò ôïõ åëÜóìáôïò êáé êÜôù áðü
ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ “êáñìðüí”. Äéåõêïëõíüìá-

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

ôïí êéíçôÞñá ðñïò ôá ðßóù óôç èÞêç ôïõ (åö’ üóïí åìðï-
äßæåé) êáé ôïí åðáíáöÝñïõìå Ýðåéôá óå èÝóç ôÝôïéá, þóôå ç
ñïäÝëá óôßîçò íá åöÜðôåôáé óôç ÷áñôïôáéíßá.

• ÓõíäÝïõìå (êïëëÜìå) ôçí ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò
ìå ôï óþìá (ë .÷ . áìáîÜêé) , ôïõ ïðïßïõ èá ìåëåôÞóïõìå
ôçí êßíçóç.

• Óõã÷ñüíùò ìå ôçí åêêßíçóç ôïõ óþìáôïò, èÝôïõìå óå
ëåéôïõñãßá ôï ÷ñïíïìåôñçôÞ óôñÝöïíôáò ôï äéáêüðôç ôïõ,
þóôå íá Ýñèåé óå åðáöÞ ìå ôç ìåôáëëéêÞ èÞêç êáé íá êëåß-

óåé ôï êýêëùìá.
• Êáèþò ôï Ýêêåíôñï ðåñéóôñÝöåôáé êáé ç ÷áñôïôáéíßá

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

äßóêï “êáñìðüí” êáé êáôáãñÜöåé åðÜíù óôçí ôáéíßá ìßá
óåéñÜ áðü óôéãìÝò (ôåëåßåò, êïõêßäåò). Ñõèìßæïõìå ôçí êá-
èáñüôçôá ôùí êïõêßäùí ìå ðåñéóôñïöÞ ôçò âßäáò ðïõ åßíáé

êï÷ëéùìÝíç óôçí êÜôù ðëåõñÜ ôçò îýëéíçò âÜóçò, ïðüôå ôï
Ýëáóìá áíõøþíåôáé Þ ÷áìçëþíåé êáôÜëëçëá.

• Óôï ôÝëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò óôáìáôÜìå ôç ëåéôïõñãßá

ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé áöáéñïýìå ôçí ôáéíßá.
ÅðåéäÞ ç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá åßíáé óôáèåñÞ,
ïé êïõêßäåò êáôáãñÜöïíôáé óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá. Ôï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êïõêßäùí ìðïñïýìå
íá ôï ëÜâïõìå ùò ìïíÜäá ÷ñüíïõ êáé ôï ïíïìÜæïõìå Ýíá “ôéê”
(÷ôýðï). Áí ïé ìðáôáñßåò åßíáé êáéíïýñéåò, ôüôå ç óõ÷íüôçôá
ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá åßíáé (ó÷åäüí) 50Çz, ïðüôå ôï ÷ñï-

íéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äýï êïõêßäùí åßíáé 
�

��
s Þ 0,02s. Ç

áðüóôáóç ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êïõêßäùí ïíïìÜæåôáé óôéã-
ìïäéÜóôçìá.

ÅðÜíù ëïéðüí óôç ÷áñôïôáéíßá ìðïñïýìå íá ðñïóäéïñß-
óïõìå èÝóåéò êáé ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò.

7.4 Çëåêôñïíéêü ÷ñïíüìåôñï óå óõíäõáóìü
ìå öùôïðýëåò

Óôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò 7.4.1 ç óöáßñá áöÞíåôáé íá
êéíçèåß áðü ôï åðÜíù Üêñï ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ.

Ç óöáßñá ôç óôéãìÞ ðïõ ðåñíÜ

åìðñüò áðü ôï öùôïðýëç Á èÝôåé
óå ëåéôïõñãßá ôï çëåêôñïíéêü ÷ñï-
íüìåôñï. Óôç óõíÝ÷åéá, ôç óôéãìÞ

ðïõ ðåñíÜ åìðñüò áðü ôç öùôïðý-
ëç Â óôáìáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ
÷ñïíïìÝôñïõ. Ôï ÷ñïíüìåôñï ëïéðüí

äåß÷íåé (ìåôñÜ) ôï ÷ñüíï êßíçóçò
áðü ôç èÝóç Á óôç èÝóç Â. Ç áðü-
óôáóç ÁÂ ìðïñåß íá ìåôñçèåß ìå

âáèìïëïãçìÝíï ÷Üñáêá, ìåôñïôáé-
íßá êôë.

ÊáôáãñáöÞ óå ÷áñôïôáéíßá: á)
åðéôá÷õíüìåíçò êßíçóçò, â) åðé-
âñáäõíüìåíçò êßíçóçò, ã) ïìá-
ëÞò êßíçóçò.



31Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k31�

�

7.5 ÌéêñïûðïëïãéóôÞò óå óõíäõáóìü ìå öùôïðýëåò

Óôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò 7.5.1 ï ìéêñïûðïëïãéóôÞò ìðï-
ñåß íá ìåôñÞóåé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá íá

äéáíýóåé ôï áìáîßäéï ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï öùôï-
ðõëþí. Ï õðïëïãéóôÞò åßíáé äõíáôüí åðßóçò íá ðñïãñáììá-
ôéóôåß, þóôå íá õðïëïãßóåé êáé íá åìöáíßóåé ôçí ôéìÞ ôçò

åðéôÜ÷õíóçò óôçí ïèüíç.

8. ÁÂÅÂÁÉÏÔÇÔÁ (ÓÖÁËÌÁ) ÌÅÔÑÇÓÇÓ

Êáìßá ìÝôñçóç öõóéêïý ìåãÝèïõò äåí åßíáé áðüëõôá áêñé-

âÞò. Ôï áñéèìçôéêü áðïôÝëåóìá êÜèå ìÝôñçóçò åßíáé ðÜ-
íôïôå ìéá ðñïóÝããéóç. Ç äéáöïñÜ (áðüêëéóç) ôïõ áñéèìç-
ôéêïý áðïôåëÝóìáôïò ìéáò ìÝôñçóçò áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ

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

ìá) ôçò ìÝôñçóçò.

Ãéá íá ãßíïõí åõêïëüôåñá êáôáíïçôÜ ôá ðáñáðÜíù, áò

èåùñÞóïõìå ôï óþìá Ó, ôïõ ïðïßïõ èÝëïõìå íá âñïýìå ôï
ìÞêïò (Åéê. 8.1).

Ãéá ôï óêïðü áõôü ôç ìßá Üêñç Á ôïõ óþìáôïò ôç
öÝñíïõìå óå åðáöÞ ìå ôç ÷áñáãÞ ìçäÝí (0) ôïõ êáíüíá
êáé åðéæçôïýìå íá åêôéìÞóïõìå ôç èÝóç êáôÜ ìÞêïò ôïõ

êáíüíá ôçò Üëëçò Üêñçò Â. Ç ôå÷íéêÞ ôçò ìÝôñçóçò åíüò
ìÞêïõò êáôáëÞãåé ðÜíôïôå óôçí åýñåóç ôçò èÝóçò ìéáò
÷áñáãÞò êáôÜ ìÞêïò ìéáò õðïäéáéñåìÝíçò êëßìáêáò. Åß-

íáé öáíåñü üôé ãéá íá åßíáé ç ìÝôñçóç áêñéâÞò ðñÝðåé á)
ç ìßá Üêñç Á íá Ýñèåé óå ôÝëåéá óýìðôùóç ìå ôï ìçäÝí
ôçò êëßìáêáò êáé â) ç èÝóç ôçò Üêñçò Â êáôÜ ìÞêïò ôïõ

êáíüíá íá âñåèåß ìå ôÝëåéá áêñßâåéá . Åßíáé ðñïöáíÝò üôé
êáé ôá äýï äåí åðéôõã÷Üíïíôáé áêñéâþò, Üñá åéóÜãåôáé
óöÜëìá óôç ìÝôñçóç ôïõ ìÞêïõò ôïõ óþìáôïò .

Åéêüíá 7.5.1
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Åéêüíá 8.3

Ôï ìÞêïò ôïõ óþìáôïò âñßóêåôáé ßóï ìå 14,5mm ÷ùñßò
üìùò íá åßìáóôå âÝâáéïé ãé’ áõôü. Åêåßíï ãéá ôï ïðïßï
åßìáóôå âÝâáéïé åßíáé üôé ç áêñéâÞò èÝóç ôçò Üêñçò Â âñß-

óêåôáé ìåôáîý 14 êáé 15mm. ÁëëÜ äåí ãíùñßæïõìå, áí åß-
íáé 14,1 Þ 14,2 Þ 14,3 êôë. Ãé’ áõôü åßíáé ðéï óùóôü íá
ãñÜöïõìå ùò áðïôÝëåóìá ôï: (14,5 ± 0,5)mm.

Ôá óöÜëìáôá (áâåâáéüôçôåò) ìðïñåß íá ïöåßëïíôáé åßôå
óôç ÷ñçóéìïðïéïýìåíç ìÝèïäï, åßôå óôçí áôÝëåéá ôùí ïñãÜ-
íùí, åßôå óôçí áäåîéüôçôá ôïõ ðáñáôçñçôÞ.

Ôá óöÜëìáôá äéáêñßíïíôáé óå óõóôçìáôéêÜ êáé ôõ÷áßá.

Ôá óõóôçìáôéêÜ óöÜëìáôá ïöåßëïíôáé óå ìüíéìç áéôßá
êáé åðçñåÜæïõí ôï áðïôÝëåóìá ôçò ìÝôñçóçò ðÜíôïôå êáôÜ
ôïí ßäéï ôñüðï. ÓõíÞèùò ïöåßëïíôáé óå áôÝëåéåò Þ âëÜâåò

ôùí ïñãÜíùí ìÝôñçóçò. ¸ôóé, Ýíá ü÷é óùóôÜ âáèìïëïãçìÝ-
íï èåñìüìåôñï, áíáêñéâÞ óôáèìÜ, Þ Ýíáò æõãüò ðïõ ï äåß-
êôçò ôïõ äåí äåß÷íåé ôï “ìçäÝí” ôçò êëßìáêáò üôáí ïé

äßóêïé ôïõ åßíáé êåíïß, ðñïêáëïýí óõóôçìáôéêÜ óöÜëìáôá.
Åðßóçò, áí Ýíá äõíáìüìåôñï ÷ùñßò öüñôéóç (÷ùñßò åîÜóêç-
óç äýíáìçò) äåí äåß÷íåé ôï “ìçäÝí” ôçò êëßìáêÜò ôïõ, ôüôå

üëåò ïé ìåôñÞóåéò ðïõ ãßíïíôáé ìå áõôü èá ðåñéÝ÷ïõí óõ-
óôçìáôéêü “óöÜëìá ìçäåíüò”. Èá ðñÝðåé íá åðéäéþêïõìå
ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ óöÜëìáôïò ìçäåíüò üðïõ åßíáé äõíá-

ôüí êáé íá ðñïâáßíïõìå óå äéüñèùóç ôçò ôéìÞò ôïõ ìåôñïý-
ìåíïõ ìåãÝèïõò (Åéê. 8.2)

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

êáé åðçñåÜæïõí ôï áðïôÝëåóìá áêáíüíéóôá (ôõ÷áßá). ÁõôÜ
ïöåßëïíôáé åßôå óôçí ðåñéïñéóìÝíç áêñßâåéá ôùí ïñãÜíùí
ìÝôñçóçò åßôå óôçí áóôÜèåéá ôùí åîùôåñéêþí óõíèçêþí ðïõ

ìðïñïýí íá åðçñåÜóïõí ôï ðåßñáìá (üðùò ð.÷. ç áðüôïìç
ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò óôçí äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò)
åßôå óôïí ðáñáôçñçôÞ.

Ôõ÷áßï óöÜëìá åßíáé ð.÷. ôï óöÜëìá ðáñÜëëáîçò (Åéê.
8.3á). Óôçí åéêüíá 8.3â öáßíåôáé ç óùóôÞ èÝóç ðáñáôÞñçóçò.
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Óôá ôõ÷áßá óöÜëìáôá ðåñéëáìâÜíïíôáé êáé ôá áêïýóéá
ëÜèç ðáñáôÞñçóçò êáé ãñáöÞò. ¸ôóé, åíþ ìåôñÜìå ìÞêïò
ßóï ìå 12mm, ãñÜöïõìå 12cm Þ åíþ äéáâÜæïõìå 35,2g

ãñÜöïõìå 3,52g êôë. Ôá ëÜèç áõôÜ ìðïñïýí íá åîáëåé-
öèïýí, áí åßìáóôå ðñïóåêôéêïß.

Óå ìéá åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç ìðïñïýìå íá ðåñéïñßóïõìå

ôá ôõ÷áßá óöÜëìáôá óôç ìÝôñçóç åíüò öõóéêïý ìåãÝèïõò,
áí ôï ìåôñÞóïõìå ðïëëÝò öïñÝò êáé êáôüðéí õðïëïãßóïõìå
ôç ìÝóç ôéìÞ ôïõ (ôï ìÝóï üñï ôùí ôéìþí ôïõ). Ç ìÝóç

ôéìÞ õðïëïãßæåôáé ìå ôçí ðñüóèåóç üëùí ôùí ôéìþí ôùí
ìåôñÞóåùí êáé ôç äéáßñåóç ôïõ áèñïßóìáôïò äéá ôïõ áñéè-
ìïý ôùí ìåôñÞóåùí.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìåôñÜìå 4 öïñÝò ôï ÷ñüíï ðïõ ÷ñåéÜæå-
ôáé Ýíá áìáîÜêé ãéá íá äéáôñÝîåé ìÞêïò 1m åðÜíù óå êå-
êëéìÝíï åðßðåäï. Ïé ôéìÝò ôùí äéáäï÷éêþí ìåôñÞóåùí ôïõ

÷ñüíïõ åßíáé t1 =1,4s,  t2 =1,5s,  t3 =1,6s,  t4 =1,5s.
H ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ êßíçóçò ôïõ áìáîéïý åßíáé
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tì =1,5s.

H ìÝóç ôéìÞ ðïõ õðïëïãßæïõìå ìå ôïí ôñüðï áõôü äåí
åßíáé ç ðñáãìáôéêÞ (ç áêñéâÞò) ôéìÞ ôïõ ìåôñïýìåíïõ ìå-
ãÝèïõò. Åßíáé üìùò ìßá ðïëý êáëÞ ðñïóÝããéóÞ ôçò. ¼óï

ìåãáëýôåñïò åßíáé ï áñéèìüò ôùí ìåôñÞóåùí ôüóï ìåãáëý-
ôåñç åßíáé ç ðéèáíüôçôá íá âñßóêåôáé ç ìÝóç ôéìÞ ðëçóéÝ-
óôåñá óôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ.

9. ÓÇÌÁÍÔÉÊÁ ØÇÖÉÁ - ÓÔÑÏÃÃÕ-
ËÏÐÏÉÇÓÇ

9.1 ÌåôñÞóåéò êáé óçìáíôéêÜ øçößá

Ç áêñßâåéá êÜèå ìÝôñçóçò ðåñéïñßæåôáé áðü ôçí áêñß-
âåéá ôïõ ïñãÜíïõ ìÝôñçóçò, ðïõ äåí åßíáé ðïôÝ áðüëõôá

áêñéâÝò (áîéüðéóôï).
Ãéá ðáñÜäåéãìá, áò õðïèÝóïõìå üôé ìåôñÜìå ìå âáèìï-

ëïãçìÝíï ÷Üñáêá ôï ìÞêïò ìéáò ìåôáëëéêÞò îýóôñáò ìï-

ëõâéþí (Åéê . 9 .1 .1) .

Ï ÷Üñáêáò Ý÷åé õðïäéáéñÝóåéò áíÜ 
�

��
 ôïõ åêáôïóôïìÝôñïõ

(äçëáäÞ áíÜ Ýíá ÷éëéïóôüìåôñï). Ìå ôï ÷Üñáêá áõôü äåí
ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå áðïóôÜóåéò ìéêñüôåñåò áðü
Ýíá ÷éëéïóôüìåôñï. Ç áêñßâåéá ðïõ ìáò äßíåé åßíáé 0,1cm.
Âñßóêïõìå Ýôóé, üôé ç îýóôñá Ý÷åé ìÞêïò 2,6cm.

Ìå Ýíá äéáóôçìüìåôñï (ðáñÜãñáöïò 3.3) ìðïñïýìå íá

ìåôñÞóïõìå ôï ìÞêïò åíüò ìéêñïý áíôéêåéìÝíïõ ìå áêñßâåéá
0,01cm. ×ñçóéìïðïéþíôáò ëïéðüí äéáóôçìüìåôñï âñßóêïõìå
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üôé ôï ìÞêïò ôçò îýóôñáò åßíáé 2,58cm.
ËÝìå üôé ç ôéìÞ 2,6 Ý÷åé äýï óçìáíôéêÜ øçößá (2 êáé 6)

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

øçößá ôïõ áñéèìçôéêïý áðïôåëÝóìáôïò ìéáò ìÝôñçóçò, ãéá
ôá ïðïßá åßìáóôå áðüëõôá âÝâáéïé (üôé åßíáé óùóôÜ) ïíï-
ìÜæïíôáé óçìáíôéêÜ øçößá .

Åðßóçò ìå Ýíáí çìéáíáëõôéêü æõãü ðïõ æõãßæåé ìå áêñßâåéá 
�

��
ôïõ ãñáììáñßïõ âñßóêïõìå üôé ç ìÜæá åíüò áíôéêåéìÝíïõ
(ð.÷. ôçò îýóôñáò) åßíáé 8,6g. Ç ôéìÞ áõôÞ Ý÷åé äýï óçìáíôéêÜ
øçößá. Áí ç ßäéá ìÜæá õðïëïãéóôåß ìå Üëëï ðéï áêñéâÞ æõãü

ðïõ æõãßæåé ìå áêñßâåéá 
�

���
 ôïõ ãñáììáñßïõ âñßóêïõìå

ùò ôéìÞ 8,63g. Ôþñá ç ôéìÞ ôçò ìÜæáò ôçò îýóôñáò Ý÷åé ôñßá
óçìáíôéêÜ øçößá (ôï 8, ôï 6 êáé ôï 0). Ôï ôåëåõôáßï øçößï
åßíáé áñêåôÜ óùóôü êáé åããõÜôáé üôé ôá äýï ðñïçãïýìåíá
øçößá åßíáé óßãïõñá óùóôÜ.

9.2 Óôñïããõëïðïßçóç áñéèìçôéêïý áðïôåëÝ-
óìáôïò

Óå Ýíá áñéèìçôéêü áðïôÝëåóìá ðïõ ðñïÝêõøå áðü ôç
ìÝôñçóç åíüò öõóéêïý ìåãÝèïõò äåí ðñÝðåé íá ãñÜöïõìå

ðåñéóóüôåñá øçößá áðü üóá ìáò ðáñÝ÷åé ç áêñßâåéá ôïõ
ïñãÜíïõ (Þ ôçò ìåèüäïõ). ÐñÝðåé íá áíáãñÜöïõìå ìüíï
åêåßíá ãéá ôá ïðïßá åßìáóôå âÝâáéïé üôé åßíáé óùóôÜ, äç-

ëáäÞ ôá óçìáíôéêÜ øçößá. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ç áíáãñáöÞ
ðñüóèåôùí øçößùí ðÝñá áðü ôá óçìáíôéêÜ äåí Ý÷åé êáìßá
óçìáóßá. Ôá åðéðëÝïí øçößá ü÷é ìüíï óõíéóôïýí áðþëåéá

÷ñüíïõ áëëÜ ìðïñïýí íá ïäçãÞóïõí êáé óå ðáñáðëÜíçóç
åêåßíïõò ðïõ ôá ÷ñçóéìïðïéïýí êáé ôá åìðéóôåýïíôáé.

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

åêôåëïýìå áñéèìçôéêÝò ðñÜîåéò ìå ôçí áñéèìïìç÷áíÞ (õðï-
ëïãéóôÞ ôóÝðçò Þ êïìðéïõôåñÜêé). Óôçí ïèüíç åìöáíßæï-
íôáé ôüôå 8 Þ ðåñéóóüôåñá øçößá, áðü ôá ïðïßá ôá ôåëåõ-

ôáßá äåîéÜ åßíáé ÷ùñßò áîßá. Åßíáé áíÜãêç ôÝôïéá áñéèìç-
ôéêÜ áðïôåëÝóìáôá íá ôá óôñïããõëïðïéïýìå óôï ðëçóéÝ-
óôåñï äåêáäéêü øçößï, þóôå üëá ôá øçößá íá åßíáé óçìá-

íôéêÜ óôçí áðÜíôçóÞ ìáò.
¸íáò áñéèìüò óôñïããõëïðïéåßôáé óôïí åðéèõìçôü áñéèìü

óçìáíôéêþí øçößùí, áí ðáñáëåßøïõìå Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá

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

åßíáé ìåãáëýôåñï ôïõ 5, ôüôå óôï ôåëåõôáßï øçößï ðïõ

áðïìÝíåé ðñïóèÝôïõìå ôç ìïíÜäá:
ð.÷. ï áñéèìüò 3,1416 ãßíåôáé 3,142. ¼ôáí ôï ðñþôï

øçößï ðïõ ðáñáëåßðåôáé åßíáé ìéêñüôåñï ôïõ 5, ôüôå ôï

ôåëåõôáßï øçößï ðáñáìÝíåé áìåôÜâëçôï.
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ð.÷. ï áñéèìüò 3,142 ãßíåôáé äéáäï÷éêÜ 3,14,  3,1 êáé 3.
¼ôáí ôï øçößï ðïõ ðáñáëåßðåôáé åßíáé áêñéâþò 5, ôüôå
ðñïóèÝôïõìå ôç ìïíÜäá áí ôï ôåëåõôáßï øçößï åßíáé ðåñéô-

ôü áëëéþò ðáñáëåßðåôáé.
ð.÷. ôï ìÞêïò 23,75cm ãßíåôáé 23,8cm

ôï ìÞêïò 23,65cm ãßíåôáé 23,6cm

ôï ìÞêïò 23,85cm ãßíåôáé 23,8cm
¼ôáí ðñáãìáôïðïéïýìå ðñïóèÝóåéò (Þ áöáéñÝóåéò) ðñÝ-

ðåé ìåôÜ ôçí åêôÝëåóç ôçò ðñÜîçò íá óôñïããõëïðïéïýìå ôï

áðïôÝëåóìá. ÊáôÜ ôçí ðñüóèåóç (Þ ôçí áöáßñåóç) ðñÝðåé
ôï Üèñïéóìá (Þ ç äéáöïñÜ) íá äéáôçñÞóåé ôüóá äåêáäéêÜ
øçößá üóá ï áñéèìüò ìå ôá ëéãüôåñá äåêáäéêÜ øçößá.

Ãéá ðáñÜäåéãìá: 4,1
1,63
0,014

5,744

Ôï áñéèìçôéêü áõôü áðïôÝëåóìá óôñïããõëïðïéåßôáé óôïí

áñéèìü 5,7 äçëáäÞ ìå Ýíá ìüíï äåêáäéêü øçößï.
¼ôáí ðñáãìáôïðïéïýìå ðïëëáðëáóéáóìïýò Þ äéáéñÝóåéò,

ôï áðïôÝëåóìá ðñÝðåé íá óôñïããõëïðïéåßôáé Ýôóé, þóôå íá

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

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

ëåóìá ðñÝðåé íá äïèåß ìå äýï óçìáíôéêÜ øçößá.
Åßíáé 8,37cm . 2,3cm=19,251cm2 êáé ìåôÜ ôç óôñïããõ-

ëïðïßçóç ôï åîáãüìåíï ãñÜöåôáé 19cm2.

Óçìåßùóç:

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

êÝò ðñÜîåéò ðñáãìáôïðïéïýí êáé óôñïããõëïðïéÞóåéò ôùí
áðïôåëåóìÜôùí.

10. ÃÑÁÖÉÊÅÓ ÐÁÑÁÓÔÁÓÅÉÓ

10.1 Ðùò êáôáóêåõÜæïõìå ìéá ãñáöéêÞ ðá-
ñÜóôáóç

ÊáôÜ ôç ìåëÝôç åíüò öáéíïìÝíïõ óôï åñãáóôÞñéï êáôá-
ãñÜöïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðáñáôçñÞóåùí êáé ôùí ìåôñÞ-
óåþí ìáò óå ðßíáêåò. Ïé ðßíáêåò áõôïß ìáò äßíïõí ìßá

óåéñÜ áðü ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åîÝëéîç ôïõ öáéíïìÝíïõ.
Ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå ìßá áðëÞ êáé ðáñáóôáôéêÞ åéêüíá

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

ìå âÜóç ôïí ðßíáêá ôéìþí êáôáóêåõÜóïõìå ôçí áíôßóôïé-
÷ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç. Ãéá íá êáôáóêåõÜóïõìå ôç ãñáöé-
êÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò äýï öõóéêþí ìåãåèþí - ìåôá-

âëçôþí, åñãáæüìáóôå ùò åîÞò:
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×áñÜóóïõìå óå ÷áñôß, óõíÞèùò ÷éëéïóôïìåôñéêü (ìéëéìå-
ôñÝ) äýï çìéåõèåßåò êÜèåôåò ìåôáîý ôïõò (ôïõò Üîïíåò óõ-
íôåôáãìÝíùí). Óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá (Üîïíá ôùí ôåôìçìÝ-

íùí) ôïðïèåôïýìå ôçí áíåîÜñôçôç ìåôáâëçôÞ ãñÜöïíôáò
ôï üíïìá (Þ ôï óýìâïëï) ôïõ öõóéêïý ìåãÝèïõò ìáæß ìå ôçí
ìïíÜäá óôçí ïðïßá ìåôñÞèçêå. Óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá

ôïðïèåôïýìå ôçí åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ.
Âáèìïíïìïýìå êáôüðéí ôïõò äýï Üîïíåò. Èåùñïýìå ùò

óçìåßï ìçäÝí ãéá ôïí êÜèå Üîïíá ôï óçìåßï ôïìÞò ôïõò

(áñ÷Þ ôùí óõíôåôáãìÝíùí). ×ùñßæïõìå ôïí ïñéæüíôéï Üîïíá
óå ßóá äéáóôÞìáôá Ýôóé, þóôå ôï êáèÝíá íá áíôéðñïóù-
ðåýåé ôç ìïíÜäá Þ ßóï áñéèìü ìïíÜäùí ôçò áíåîÜñôçôçò

ìåôáâëçôÞò. Óå êÜèå õðïäéáßñåóç ôïõ Üîïíá óçìåéþíïõìå
ôçí áíôßóôïé÷ç ôéìÞ (áñéèìü ìïíÜäùí ìÝôñçóçò) ôçò áíå-
îÜñôçôçò ìåôáâëçôÞò. ¸ôóé åðÜíù óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá

ó÷çìáôßæåôáé ìßá âáèìïíïìçìÝíç êëßìáêá. ¼ìïéá åñãáæü-
ìáóôå ãéá íá âáèìïíïìÞóïõìå ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá.

ÌåôÜ ôç âáèìïíüìçóç óçìåéþíïõìå óôï åðßðåäï ôùí áîü-

íùí ôá ðåéñáìáôéêÜ óçìåßá êáôÜ ôï ãíùóôü áðü ôá Ìáèç-
ìáôéêÜ ôñüðï. Óå êÜèå æåýãïò ôéìþí ôïõ ðßíáêá ìåôñÞóåùí
áíôéóôïé÷åß Ýíá ðåéñáìáôéêü óçìåßï. Äéá ìÝóïõ ôùí óç-

ìåéùìÝíùí ðåéñáìáôéêþí óçìåßùí ÷áñÜóóïõìå ôçí êáëýôå-
ñç ãñáììÞ, äçëáäÞ ôçí ïìáëÞ ãñáììÞ ðïõ ðñïóåããßæåé ðåñéó-
óüôåñï ôá óçìåßá Þ äéÝñ÷åôáé áðü áõôÜ.

Óçìåßùóç 1ç:

ÅðÜíù óå êÜèå Üîïíá óçìåéþíïõìå ôéò ôéìÝò ôçò êëßìá-
êáò ü÷é üìùò êáé ôéò ôéìÝò ôùí ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí.

Óçìåßùóç 2ç:

Ç åêëïãÞ ôùí êëéìÜêùí ãéá ôïõò äýï Üîïíåò ðñÝðåé íá
åßíáé ôÝôïéá, þóôå ôá ðåéñáìáôéêÜ óçìåßá íá êáëýðôïõí

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

Óçìåßùóç 3ç:

Ç êÜèå õðïäéáßñåóç ôçò êëßìáêáò óôïõò Üîïíåò ðñÝðåé
íá åßíáé ßóç Þ áêÝñáéï ðïëëáðëÜóéï ôùí áñéèìþí 1,2,5,10.

ÐÉÍÁÊÁÓ

÷ñüíïò Áðüóôáóç

t (s) x (m)

0  0

1 0,5

2 2,0

3 4,5

4 8,0

H ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò
áðüóôáóçò x óõíáñôÞóåé ôïõ
÷ñüíïõ t óå ìßá åõèýãñáì-
ìç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç
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ÁõôÞ ç åðéëïãÞ ìáò äéåõêïëýíåé íá ðñïóäéïñßæïõìå ôá óç-
ìåßá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå ôéìÝò åíäéÜìåóåò áðü áõôÝò ðïõ
Ý÷ïõí óçìåéùèåß.

Óçìåßùóç 4ç:

ÓõíäÝïõìå ôá ðåéñáìáôéêÜ óçìåßá ìå ïìáëÞ ãñáììÞ êáé

ü÷é ôåèëáóìÝíç. ¼ôáí äåí ìðïñïýìå íá öÝñïõìå ïìáëÞ ãñáì-
ìÞ ðïõ íá äéÝñ÷åôáé áðü ôá óçìåßá, ôüôå ÷áñÜóóïõìå ôçí
ïìáëÞ ãñáììÞ ðïõ ôá ðñïóåããßæåé êáé ôá êáôáíÝìåé éóüñ-

ñïðá áðü ôç ìéá êáé ôçí Üëëç ðëåõñÜ.

10.2 ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ìåñéêþí áðëþí
óõíáñôÞóåùí

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åõèÝùò áíáëüãùí ðïóïôÞôùí

Óôïí ÐÉÍÁÊÁ öáßíåôáé üôé, üôáí ç ìåôáâëçôÞ x (áíå-
îÜñôçôç ìåôáâëçôÞ) äéðëáóéÜæåôáé, ôüôå êáé ç ìåôáâëçôÞ y

(åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ) äéðëáóéÜæåôáé, üôáí ç x ôñéðëá-
óéÜæåôáé, ôüôå êáé ç y ôñéðëáóéÜæåôáé ê.ï.ê. ËÝìå üôé ç y
åßíáé åõèÝùò áíÜëïãç ôçò x Þ óõìâïëéêÜ � 
� �

Éó÷ýåé �



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

Ãéá ìßá åîßóùóç, üðùò ç y=kx, ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç
åßíáé åõèåßá ç ïðïßá äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí.

Ðáñáäåßãìáôá

ÐÉÍÁÊÁÓ

x y

1   3

2   6

3   8

4  10

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò
ìåôáîý ôÜóçò êáé Ýíôáóçò çëå-
êôñéêïý ñåýìáôïò
(Íüìïò ôïõ Ohm).

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò
ìåôáîý äýíáìçò êáé åðéìÞêõíóçò
åëáôçñßïõ
(Íüìïò ôïõ Hooke)
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ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïóïôÞôùí ðïõ ìåôáâÜëëïíôáé ãñáììéêÜ

áëëÜ ü÷é åõèÝùò áíÜëïãá

Ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ìåôáâëçôþí x êáé y åßíáé
y = kx +c

üðïõ k êáé c åßíáé óôáèåñÝò ðïóüôçôåò.
Ãéá ôç óõíÜñôçóç áõôÞ ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé åõ-

èåßá, ç ïðïßá äåí äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí. Ç
áñ÷Þ ôçò åõèåßáò åßíáé ôï óçìåßï (0, c)

ÐáñÜäåéãìá

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

êÞ ôá÷ýôçôá õ0 éó÷ýåé ç åîßóùóç
õ = õ0 +át

üðïõ õ ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý êáôÜ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ
t, õ0 ç áñ÷éêÞ ôïõ ôá÷ýôçôá êáé á ç åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ.

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

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç áíôéóôñüöùò áíáëüãùí ðïóïôÞôùí

Óôïí ÐÉÍÁÊÁ öáßíåôáé üôé, üôáí ç
ìåôáâëçôÞ x äéðëáóéÜæåôáé, ôüôå ç
y ãßíåôáé ç ìéóÞ, üôáí ç ìåôáâëçôÞ
x ôñéðëáóéÜæåôáé, ôüôå ç y ãßíåôáé
ôï 1/3 ê.ï.ê. ËÝìå üôé ç y åßíáé
áíô éóôñüöùò áíÜëïãç ôçò x Þ

óõìâïë éêÜ �



�
�

.  Åðå é äÞ  ó ô é ò

áíôéóôñüöùò áíÜëïãåò ðïóüôçôåò ôï ãéíüìåíï äýï áíôßóôïé÷ùí
ôéìþí åßíáé óôáèåñü, ìðïñïýìå íá ãñÜøïõìå.

xy = k
üðïõ k åßíáé ìßá óôáèåñÜ

Þ � �



�
�

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò y óõíáñôÞóåé ôçò x åßíáé ìßá êá-
ìðýëç. Áí üìùò èåùñÞóïõìå ùò áíåîÜñôçôç ìåôáâëçôÞ ôçí

ðïóüôçôá 
�



, ôüôå ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ðïõ èá ðñïêýøåé

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

ÐáñÜäåéãìá

Ãéá óôáèåñÞ äýíáìç F, ç åðéôÜ÷õíóç á ðïõ áðïêôÜ Ýíá
óþìá åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò ìÜæáò ôïõ.

� �
�

�
�

ÐÉÍÁÊÁÓ

x y

1   12
2    6
3    4

4    3
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10.3 Ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óå ìßá ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç

Êëßóç ãñáììéêÞò óõíÜñôçóçò

Áò èåùñÞóïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìéáò ãñáììéêÞò

óõíÜñôçóçò ð.÷. ôçò y = áx, ç ïðïßá åßíáé åõèåßá.
Ãéá íá âñïýìå ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò, ó÷åäéÜæïõìå Ýíá

ìåãÜëï ïñèïãþíéï ôñßãùíï ÁÂÃ, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêü-

íá. Âñßóêïõìå ôéò ôéìÝò ôùí äýï êÜèåôùí ðëåõñþí ôïõ óôéò
áíôßóôïé÷åò ìïíÜäåò ôùí áîüíùí.

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

Õðïëïãßæïõìå Ýðåéôá ôçí êëßóç ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôá-

óçò áðü ôï ëüãï ôùí äýï áõôþí ðëåõñþí ôïõ ôñéãþíïõ

�����
��

��

��

�


� �


 

� � �

�

�

� �

� �

ÖõóéêÞ óçìáóßá ôçò êëßóçò óå ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò

Ç êëßóç ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò Ý÷åé óå ðïëëÝò ðåñéðôþ-
óåéò êÜðïéá öõóéêÞ óçìáóßá: åßíáé ßóç ìå ôçí ôéìÞ êÜðïéïõ

öõóéêïý ìåãÝèïõò.

Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò åðéìÞêõíóçò óõ-

íáñôÞóåé ôçò äýíáìçò åßíáé ßóç ìå ôï áíôßóôñïöï ôçò óôá-
èåñÜò k ôïõ åëáôçñßïõ

�

� �
�
�

H êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðá-

ñÜóôáóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò óõ-
íáñôÞóåé ôçò äýíáìçò åßíáé ßóç
ìå ôï áíôßóôñïöï ôçò ìÜæáò

m ôïõ óþìáôïò

�

� �
�

�

Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðá-

ñÜóôáóç ôçò áðüóôáóçò óõ-
íáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ óôçí åõ-
èýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç åßíáé

ßóç áñéèìçôéêÜ ìå ôçí ôá÷ý-
ôçôá ôïõ êéíçôïý

�


��


 


� �
��

�

�

�
� �

� �



40 Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k 40 �

�

Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôá÷ýôçôáò óõíáñ-
ôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç
êßíçóç åßíáé ßóç áñéèìçôéêÜ ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç ôïõ êéíçôïý

��

��

� �

�
��

�

�
�

Êëßóç óå ìç ãñáììéêÞ óõíÜñôçóç

¼ôáí ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé êáìðýëç ãñáììÞ ìðï-
ñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí êëßóç ôçò ãéá äýï óçìåßá ôçò

Þ ãéá Ýíá.
Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò áðüóôáóçò óõíáñ-

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

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

��

��

�


��
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Ç êëßóç óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò áðüóôáóçò óõíáñ-

ôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ óå Ýíá óçìåßï (äçëáäÞ óå ìéá ÷ñïíéêÞ
óôéãìÞ t1) âñßóêåôáé, áí öÝñïõìå ôçí åöáðôïìÝíç óôï óç-
ìåßï áõôü êáé ó÷çìáôßóïõìå Ýíá ïñèïãþíéï ôñßãùíï ÁÂÃ.

Ç êëßóç ôçò åöáðôïìÝíçò åßíáé ßóç ìå ôçí ôéìÞ ôçò óôéã-
ìéáßáò ôá÷ýôçôáò ôïõ êéíçôïý.

��

��

�


��
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10.4 Ôï åìâáäüí ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò

Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ôï åìâáäüí
ðïõ ïñßæåôáé áðü ôç ãñáììÞ ôçò óõ-

íÜñôçóçò y=f(x), áðü ôïí Üîïíá ôùí
ôåôìçìÝíùí êáé ôá üñéá ìåôáâïëÞò ôçò
ôåôìçìÝíçò Ý÷åé áîéïóçìåßùôç öõóéêÞ

óçìáóßá.

Óå êÜèå äéÜãñáììá ôï åìâáäüí åß-

íáé ßóï áñéèìçôéêÜ ìå ôçí áðüóôáóç
x ðïõ äéÞíõóå ôï êéíçôü.

Óå êÜèå äéÜãñáììá ôï åìâáäüí åß-
íáé ßóï áñéèìçôéêÜ ìå ôï Ýñãï W ðïõ

ðáñÞãáãå ç äýíáìç F.


