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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΠΕΡΙΕΦΟΜΕΝΟ ΔΙΑΛΕΞΕΨΝ 
 
• Πειραματικό Μϋθοδοσ 
• Μϋτρηςη και Πειραματικό Αβεβαιότητα (΢φϊλμα) 
• Σύποι ΢φαλμϊτων: ΢τατιςτικό & ΢υςτηματικό ΢φϊλμα 
• Διϊδοςη ΢φαλμϊτων 
• ΢ύγκριςη Θεωρύασ & Πειρϊματοσ: Προςαρμογό Θεωρητικόσ Καμπύλησ (Fit) 
 
• ΢χεδιαςμόσ και Προετοιμαςύα Πειρϊματοσ 
• Διεξαγωγό Μετρόςεων 
• Παρουςύαςη Αποτελεςμϊτων 
 
 

Διαδικαςύεσ και Κανονιςμού του Εργαςτηρύου Υυςικόσ   
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΠΕΡΙ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 
 
Η Υυςικό εύναι πειραματικό επιςτόμη. 
 

• Η γνώςη μασ για τον φυςικό κόςμο προϋρχεται (όπωσ και για κϊθε 
επιςτόμη) από παρατόρηςη ό από πεύραμα.  
• Απορρύπτουμε ό διευρύνουμε το ερμηνευτικό μασ πλαύςιο (θεωρύα ό 
πρότυπο / μοντϋλο ώςτε να ςυνϊδει με τα πειραματικϊ δεδομϋνα) 
 

Παρατόρηςη: Η καταγραφό μεγεθών που αφορούν φαινόμενα μη 
ελεγχόμενα και ςυνόθωσ μη επαναλόψιμα (λ.χ. μια ϋκρηξη Supernova, 
κϊποιοσ ςειςμόσ).  
 
Πεύραμα: Η καταγραφό μεγεθών που αφορούν φαινόμενα ελεγχόμενα και 
επαναλόψιμα (π.χ.  η μϋτρηςη τησ θερμικόσ αγωγιμότητασ κϊποιου υλικού, η 
ςκϋδαςη ςωματύων από κϊποιο πυρόνα ...) 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

΢ΤΓΚΡΙ΢Η  ΘΕΨΡΙΑ΢  ΚΑΙ  ΠΕΙΡΑΜΑΣΟ΢ 

Πότε και με ποια βεβαιότητα μπορούμε να ιςχυριςτούμε ότι 
κϊποιο πειραματικό αποτϋλεςμα απορρύπτει ό επιβεβαιώνει 
κϊποια θεωρητικό πρόβλεψη; 

Θεωρητικό Πρόβλεψη: Ιςοδύναμο με ςυγκεκριμϋνη 
πρόταςη ό αριθμητικό αποτϋλεςμα που μπορεύ όμωσ να 
απορριφθεύ πειραματικϊ. 
 
Πειραματικό αποτϋλεςμα: Ιςοδύναμο με αποτϋλεςμα 
μϋτρηςησ. Πϊντα χαρακτηρύζεται από κϊποια αβεβαιότητα 
(ςφϊλμα). 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΘΕΨΡΗΣΙΚΕ΢  ΠΡΟΒΛΕΧΕΙ΢ 

Θεωρητικό Πρόβλεψη: Ιςοδύναμο με ςυγκεκριμϋνη πρόταςη ό 
αριθμητικό αποτϋλεςμα που μπορεύ να απορριφθεύ πειραματικϊ. 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ 
 
• Σο ηλεκτρόνιο εύναι ςταθερό (ςτο χρόνο) ςωμϊτιο. 

 
• Σο πρωτόνιο ϋχει  χρόνο ημιζωόσ 4 x 1034 ϋτη. 

 
• ΢ώματα μαζών M και m ϋλκονται με δύναμη: 

 
• Η περύοδοσ (T) ςυςτόματοσ ελατηρύου (Κ) και μϊζασ m εύναι: 

 
 
 

• H ακτύνα του πυρόνα του μολύβδου εύναι: 
 

2R

Mm
GF 



K
m2T 

m1082.5R 15
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑ 

Πειραματικό αποτϋλεςμα: Ιςοδύναμο με αποτϋλεςμα μϋτρηςησ. Πϊντα 
χαρακτηρύζεται από κϊποια αβεβαιότητα (ςφϊλμα). 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ 
 
• Σο πρωτόνιο ϋχει χρόνο ημιζωόσ μεγαλύτερο από: 4.6 x 1033 ϋτη (90% CL*) 
 
• H ακτύνα του πυρόνα του μολύβδου εύναι: 
 

m100.015)(5.795R 15

m1082.5R 15Θεωρητικό Πρόβλεψη 

*Confidence Level = επύπεδο εμπιςτοςύνησ 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ 

ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΙ΢ (Κλαςικό Υυςικό) 
 

• Αποτϋλεςμα ανεξϊρτητο των οργϊνων μϋτρηςησ 
 

• Αποτϋλεςμα ανεξϊρτητο του παρατηρητό 
 

• Να υπϊρχει επαναληψιμότητα 

Παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν 

• Περιβϊλλον και ςυνθόκεσ μϋτρηςησ 

• Όργανα Μϋτρηςησ: Ακρύβεια και Βαθμονόμηςη 

Επανερχόμενοι ςτο προηγούμενο ερώτημα: Πώσ και με ποια βεβαιότητα 
μπορούμε από τα πειραματικϊ δεδομϋνα να επιβεβαιώςουμε ό να 
απορρύψουμε μια θεωρητικό πρόβλεψη; 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ 

Πειραματικό αποτϋλεςμα: Ιςοδύναμο με αποτϋλεςμα μϋτρηςησ.  
Πϊντα χαρακτηρύζεται από κϊποια αβεβαιότητα ό ςφϊλμα. 

 

(τιμό) ± (ςφϊλμα / αβεβαιότητα) 
 

Ϋ ακόμη καλύτερα 
 

(τιμό) ± (ςτατιςτικό ςφϊλμα) ± (ςυςτηματικό ςφϊλμα) 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ 

Η μϊζα του ηλεκτρονύου εύναι:  

 
 

Η παγκόςμια ςταθερϊ βαρύτητασ εύναι: 

MeV )00000015.051099906.0( 

21311 skgm 10)011.0673.6(G 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΟΡΓΑΝΑ  ΜΕΣΡΗ΢Η΢  ΚΑΙ  ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΕ΢ 

Ακρύβεια 
 

Φαρακτηριςτικό του οργϊνου και τησ τεχνολογύασ ςτην οπούα βαςύζεται. 

Βαθμονόμηςη  
 

Μασ οδηγεύ ςτην ανϊγκη αναγωγόσ των μετρόςεων μασ ςε ςύγκριςη με 
κϊποια γνωςτϊ (πρότυπα) μεγϋθη. 

Καταγραφό 
 

• Παραδοςιακϊ (ο ϊνθρωποσ ςαν όργανο καταγραφόσ). 
 

• Απευθεύασ ςε ηλεκτρονικό υπολογιςτό. Σότε τα όργανα μϋτρηςησ 
αποκαλούνται «αισθητήρες». 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ  ΑΒΕΒΑΙΟΣΗΣΑ 

Πότε υπειςϋρχεται ςτατιςτικό αβεβαιότητα ςε μύα μϋτρηςη φυςικού 
μεγϋθουσ;  

1. ΢ε φαινόμενα όπου το ύδιο το ςύςτημα χαρακτηρύζεται από 
διακυμϊνςεισ:  
 

• Ο χρόνοσ ημιζωόσ ραδιενεργού πυρόνα 
 

• Η διακύμανςη τησ μϋςησ θερμοκραςύασ κϊποια ςυγκεκριμϋνη μϋρα του 
χρόνου 
 
2. Όπου η «ανϊγνωςη» του οργϊνου ειςϊγει πολυπλοκότητα και 
αςτϊθμητουσ (χαοτικόσ ςυμπεριφορϊσ) παρϊγοντεσ: 
 

• Η παρουςύα θορύβου ςτο ςόμα (λ.χ. ςε ηλεκτρονικϊ όργανα) 
 

• Η διακύμανςη ςτον χρόνο τησ αντύδραςησ του παρατηρητό 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΙΚΗ  ΑΒΕΒΑΙΟΣΗΣΑ 

Τι καθορύζει την πειραματικό αβεβαιότητα ςε μύα μϋτρηςη φυςικού 
μεγϋθουσ;  

• Η ακρύβεια του οργϊνου μϋτρηςησ 
 

• Η βαθμονόμηςη του οργϊνου μϋτρηςησ 
 

• Ο μη απόλυτοσ ϋλεγχοσ (ό γνώςη) των πειραματικών ςυνθηκών 
 

Η πειραματικό αυτό αβεβαιότητα αναφϋρεται ωσ «ςυςτηματικό». 

Όςεσ φορϋσ και να επαναλϊβουμε μια τϋτοια μϋτρηςη δεν εύναι δυνατό 
να ξεπερϊςουμε τουσ περιοριςμούσ αυτούσ. Απλϊ επαναλαμβϊνουμε το 
ύδιο ςφϊλμα. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΣΟ  ΢ΥΑΛΜΑ  ΑΝΑΓΝΨ΢Η΢  Ψ΢  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΙΚΗ  ΑΒΕΒΑΙΟΣΗΣΑ 

Τι καθορύζει το ςφϊλμα ανϊγνωςησ ενόσ οργϊνου; 

Για τα αναλογικϊ όργανα εξαρτϊται 
από την απόςταςη ανϊμεςα ςτισ 
υποδιαιρϋςεισ του οργϊνου. 

Ακρύβεια οργϊνου εύναι η αβεβαιότητα που προκύπτει λόγω τησ 
καταςκευόσ του οργϊνου και ςυνόθωσ δύδεται από τον καταςκευαςτό. 

Για τα ψηφιακϊ όργανα ςυνόθωσ εύναι το μιςό 
του τελευταύου ψηφύου. 

Κατϊ κανόνα το ςφϊλμα οργϊνου εύναι μικρότερο από το ςφϊλμα ανϊγνωςησ.  
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΣΡΟΠΟ΢  ΓΡΑΥΗ΢  ΢ΥΑΛΜΑΣΨΝ 

(τιμό ± αβεβαιότητα) 

21311 skgm100.011)(6.673δGG 

τιμό (αβεβαιότητα) 

21311 skgm 10(11) 6.673G 

΢ΦΕΣΙΚΗ  ΑΒΕΒΑΙΟΣΗΣΑ 

x

xδ
  η 

Απόλυτοσ αριθμόσ που μπορεύ να εκφραςτεύ και ποςοςτιαύα.  

% 0.165 
G

δG
 ή0.00165 

G

δG
  
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ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ  ΑΒΕΒΑΙΟΣΗΣΑ 
 

Παραδεύγματα διακριτών τιμών 

Ρύψη ενόσ νομύςματοσ Ρύψη ενόσ ζαριού 

Πεύραμα 
Πόςεσ φορϋσ ϋρχεται «κεφαλή»  

ςτισ 10 ρύψεισ 

ΕΠΑΝΑΛΗΧΕΙ΢ ΕΠΑΝΑΛΗΧΕΙ΢ 
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Πεύραμα 
Πόςεσ φορϋσ ϋρχεται «εξάρα»  

ςτισ 60 ρύψεισ 
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Αποτϋλεςμα  
μετϊ  

από 70 ϋτη 

 

-10   -5   0   5   10  οC 

ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ  ΑΒΕΒΑΙΟΣΗΣΑ 
 

Παρϊδειγμα ςυνεχούσ κατανομόσ: Καταγρϊφουμε τη μϋςη θερμοκραςύα 
ενόσ τόπου ςε ςυγκεκριμϋνη ημερομηνύα για μια ςειρϊ ετών  

-10   -5   0   5   10  οC 

 
Μετϊ  

από ϊπειρεσ  
καταγραφϋσ 

 

΢ύμφωνα με την ςτατιςτικό θεωρύα, αν το φαινόμενο εύναι πραγματικϊ 
τυχαύο, η οριακό κατανομό (μετϊ από ϊπειρεσ μετρόςεισ του φαινομϋνου) που 
θα προκύψει θα εύναι μια κατανομό Gauss (κανονικό κατανομό).  
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ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ  ΑΒΕΒΑΙΟΣΗΣΑ 
 

Φρόνοσ ζωόσ λαμπτόρων πυρακτώςεωσ 

© E. Stiliaris - UoA 2025 - 18 - 



ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 

Η ποςότητα (μ ± ς) μασ υποδεικνύει ότι 
η πιθανότητα μια μϋτρηςη να βρύςκεται 
ςτο διϊςτημα αυτό εύναι 68.3 %.  

ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΚΑΣΑΝΟΜΗ (Gauss) 

2

2

2σ

x)(μ

e
2π

1
f(x)







σ

μx 

Η ποςότητα (μ ± 2ς) μασ υποδεικνύει ότι 
η πιθανότητα μια μϋτρηςη να βρύςκεται 
ςτο διϊςτημα αυτό εύναι 95.5 %.  

(μ ± 1ς):  68.30 % 
 

(μ ± 2ς):  95.45 % 
 

(μ ± 3ς):  99.73 % 
 

(μ ± 4ς):  99.99 % 
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Κατανομό Gauss 

  1dxxP 




     22
2σμxe

2πσ

1
xP 

ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 

μ: μϋςη τιμό  

ς: τυπικό ό μϋςη τετραγωνικό απόκλιςη 

ς2 : διαςπορϊ 

δx : ςφϊλμα μϋςησ τιμόσ 

xxμ 

N

σ
xδ 

 

 1N

xx

σ

N

1i

2

i








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ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 

σ 

σ 
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ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 

ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΚΑΣΑΝΟΜΗ (Gauss) 

2

2

2σ

x)(μ

e
2π

1
f(x)







Full Width at Half Maximum 
FWHM = Γ 

Γ 

(0)f
2

1

2
f 







 

σ2ln22Γ

σ 2.35Γ

σ

μx 
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ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 

ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΚΑΣΑΝΟΜΗ (Gauss) 

2
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x)(μ

e
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1
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Απόδειξη 
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΢τατιςτικό Αβεβαιότητα 
Ϊςτω ότι μετρούμε Ν φορϋσ την ύδια ποςότητα x και βρύςκουμε 
τισ τιμϋσ xi, όπου i=1,2,…, N.  

Δύνουμε ςαν απϊντηςη: 

(τιμό) ± (αβεβαιότητα)  
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ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 
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Αβεβαιότητα (΢φϊλμα)  
Μϋςησ Σιμόσ 
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Παρϊδειγμα: Μϋτρηςη του βϊρουσ Β (ςε Ν) ενόσ ςώματοσ δύνει τα 
αποτελϋςματα του παρακϊτω πύνακα για ςυνολικϊ 6 μετρόςεισ: 

 10    8    11   12   10    9   

ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 
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Παρϊδειγμα: Μϋτρηςη του βϊρουσ Β (ςε Ν) ενόσ ςώματοσ δύνει τα 
αποτελϋςματα του παρακϊτω πύνακα για ςυνολικϊ 6 μετρόςεισ: 

 10    8    11   12   10    9   

ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 
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Παρϊδειγμα: Κϊποιοσ μετρϊει 6 φορϋσ το μόκοσ ενόσ αντικειμϋνου 
και βρύςκει τισ ακόλουθεσ τιμϋσ (ςε cm):  

32.6 32.6 32.6 32.5 32.6 32.6 

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΟ  ΚΑΙ  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΙΚΟ  ΢ΥΑΛΜΑ 

Με βϊςη τα προηγούμενα βρύςκει: 0.01713...Lδ32.5833...L 

Και δύνει ςαν αποτϋλεςμα: 0.01732.583LδL 

Αν όλεσ οι μετρόςεισ ϋδιναν 32.6  
ποιό θα όταν το ςφϊλμα τησ μϋςησ τιμόσ; 

Μηδϋν; 

Αν το ςφϊλμα ανϊγνωςησ του οργϊνου εύναι 0.1cm τότε  
η ςωςτό απϊντηςη εύναι: 

0.1032.60LδL 
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΢τρογγυλοπούηςη αποτελϋςματοσ 
 Να αποδώςετε με ςτρογγυλοπούηςη τα παρακϊτω πειραματικϊ 
αποτελϋςματα, τα οπούα πριν την ςωςτό εκτύμηςη των 
ςημαντικών ψηφύων ϋχουν ωσ ακολούθωσ: 

ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΕΝΝΟΙΕ΢  ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ 
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Ϊςτω παρϊγωγο φυςικό μϋγεθοσ u = f(x, y, z, …), όπου x, y, z, … εύναι οι 
ϊμεςα μετρούμενεσ ποςότητεσ. Γνωρύζοντασ τισ μϋςεσ τιμϋσ και τα 
ςφϊλματα των μεγεθών αυτών 
                                                                 και 
ιςχύει: 

, , ,...x y z , , ,...x y z  

ΔΙΑΔΟ΢Η  ΢ΥΑΛΜΑΣΟ΢ 
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Σο ςφϊλμα τησ μϋςησ τιμόσ δu υπολογύζεται με τη βοόθεια των μερικών παραγώγων 
τησ ςυνϊρτηςησ u ωσ προσ τισ μεταβλητϋσ x, y, z, … , οι οπούεσ δομούν ςυντελεςτϋσ 
βαρύτητασ ςτην τετραγωνικό ϊθροιςη των επιμϋρουσ ςφαλμϊτων (διϊδοςη 
ςφϊλματοσ): 
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ΔΙΑΔΟ΢Η  ΢ΥΑΛΜΑΣΟ΢ 
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Σο ςφϊλμα τησ μϋςησ τιμόσ δa υπολογύζεται: 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 
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μϋτρηςησ του αντύςτοιχου διαςτόματοσ s και χρόνου t. 
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Η μϋςη τιμό τησ επιτϊχυνςησ a υπολογύζεται: 

Σο τελικό αποτϋλεςμα εύναι: 

2m/s0.04)(0.49aδa 
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Ο τύποσ τησ διϊδοςησ ςφϊλματοσ για παρϊγωγο φυςικό μϋγεθοσ  u = f(x, y, z) τησ 
μορφόσ  u = xλ yμ zν  απλουςτεύεται με τη χρόςη του ςχετικού ςφϊλματοσ.  
Εύκολα αποδεικνύεται πωσ:  

ΔΙΑΔΟ΢Η  ΢ΥΑΛΜΑΣΟ΢ 
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΢το προηγούμενο παρϊδειγμα τησ επιτϊχυνςησ ιςχύει δηλαδό: 
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και κατϊ ςυνϋπεια:  0.0407...0.488880.083381a0.083381αδ 

με τελικό αποτϋλεςμα: 

2m/s0.04)(0.49aδa 
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Μϋθοδοσ  Μαθηματικόσ  
Βελτιςτοπούηςησ 

Σο κλαςςικό πρόβλημα:  Η βϋλτιςτη ευθεύα που περιγρϊφει  πειραματικϊ 
ςημεύα ενόσ γραμμικϊ εξαρτημϋνου φυςικού μεγϋθουσ. 

thexp yyΔy 

Απόκλιςη  ΢ημεύου 

  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 
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Επύλυςη:  Ελαχιςτοπούηςη τησ ςυνϊρτηςησ κόςτουσ, η οπούα ορύζεται ωσ το 
ςυνολικό ϊθροιςμα των τετραγωνικών αποκλύςεων.  

  
i
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i
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thexp yyΔy 

Απόκλιςη  ΢ημεύου 

΢υνϊρτηςη  Κόςτουσ 

2χmin

Ελαχιςτοπούηςη  του  χ2 

  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 

Μϋθοδοσ  Μαθηματικόσ  
Βελτιςτοπούηςησ 
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Ερώτημα:  Γιατύ το ϊθροιςμα  των τετραγωνικών αποκλύςεων; 

1οσ  Παύκτησ 
 

Ωθροιςμα Αποκλύςεων:  1 + 1 = 2 

2οσ  Παύκτησ 
 

Ωθροιςμα Αποκλύςεων:  0 + 2 = 2 

Ωθροιςμα Σετραγωνικών Αποκλύςεων:  12 + 12 = 2 

Ωθροιςμα Σετραγωνικών Αποκλύςεων:  02 + 22 = 4 

Κερδύζει  ο  1οσ  Παύκτησ!  

  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 

Μϋθοδοσ  Μαθηματικόσ  
Βελτιςτοπούηςησ 
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Χ 

Υ 

Οι ςυντελεςτϋσ Α και Β τησ βϋλτιςτησ ευθεύασ καθορύζονται από το 
κριτόριο ελαχιςτοπούηςησ τησ ςυνϊρτηςησ  χ2. 

  minyyχ
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2 

Τ = A + BX 

  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 
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Μπορούμε να υπολογύςουμε τα Α και Β και να χαρϊξουμε τη 
βϋλτιςτη ευθεύα  

  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 

BxAy 

2
N

1i

i

N

1i

2

i

N

1i

i

N

1i

i

N

1i

ii

2
N

1i

i

N

1i

2

i

N

1i

i

N

1i

ii

N

1i

2

i

N

1i

i

xxN

yxyxN

B

xxN

xyxxy

A




















































































































όπου οι ςυντελεςτϋσ Α και Β δύνονται από τισ ςχϋςεισ: 
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Σα ςφϊλματα των Α και Β  (δΑ, δΒ) υπολογύζονται: 

  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 
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Εύρεςη των παραμϋτρων τησ ευθεύασ a και b 

Η ελαχιςτοπούηςη τησ ποςότητασ χ2, η οπούα εξαρτϊται μόνο από τα a και b, 
επιτυγχϊνεται με μηδενιςμό των μερικών παραγώγων:   

  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 
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Καταλόγουμε ϋτςι ςτο γραμμικό ςύςτημα των δύο εξιςώςεων ωσ προσ a και b: 

Παρατηρούμε πωσ οι υπειςερχόμενοι ςυντελεςτϋσ εύναι αθρούςματα 
δυναμοςειρών του x και ροπών του y. Αν για διευκόλυνςη ορύςουμε αντύςτοιχα 
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  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 
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Οι λύςεισ του ςυςτόματοσ αυτού δύνουν: 
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
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οι οπούεσ δύνουν τισ προηγούμενεσ εκφρϊςεισ για τισ τιμϋσ των a και b: 

  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 

΢ημεύωςη: ΢την παραπϊνω απόδειξη ϋχουν ςυμπεριληφθεύ και τα ςφϊλματα των μετρόςεων ςi, τα 
οπούα παύζουν τον ρόλο ςυντελεςτών βαρύτητασ ςτην ςυνολικό διαμόρφωςη τησ ποςότητασ χ2.  
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Παρϊδειγμα  για δεδομϋνα (Ν=7) 

Y=a+bX 

  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ  ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ 
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ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Για δοςμϋνη μϊζα m μϋτρηςη τησ περιόδου T και τησ επιμόκυνςησ του ελατηρύου Δx. 
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ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Για δοςμϋνη μϊζα m μϋτρηςη τησ περιόδου T και τησ επιμόκυνςησ του ελατηρύου Δx. 

Πειραματικά δεδομζνα της 30ης Οκτωβρίου 2025  

DC)sin(BtA 

Καταγραφό των ταλαντώςεων για Δt = 5 sec (ςύνολο 100 ςημεύα). 
 
 

Προςαρμογό καμπύλησ με τη μορφό 
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ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Για δοςμϋνη μϊζα m μϋτρηςη τησ περιόδου T και τησ επιμόκυνςησ του ελατηρύου Δx. 
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ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

m (kg) 2π/T (s-1) D (m) Δx (m) 

0.000 7.571 ± 0.004 + 0.0033 ± 0.0002 0.0000 

0.010 6.861 ± 0.004 - 0.0217 ± 0.0002 0.0250 

0.020 6.432 ± 0.003 - 0.0504 ± 0.0001 0.0537 

0.030 6.117 ± 0.006 - 0.0774 ± 0.0002 0.0807 

0.050 5.537 ± 0.016 - 0.1360 ± 0.0001 0.1393 

0.070 5.114 ± 0.017 - 0.1923 ± 0.0001 0.1956 

0.100 4.623 ± 0.020 - 0.2769 ± 0.0001 0.2802 

0.120 4.364 ± 0.011 
 

- 0.3338 ± 0.0001 0.3371 
 

X0 = 0.0033 ± 10-4 m  
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ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Νόμοσ του Hooke:  F = mg = k Δx 
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Δu = 0.0137 Δv = 2.465 ×10-3 



ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Νόμοσ του Hooke:  F = mg = k Δx 

ΔxkF
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ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Σαλϊντωςη Ελατηρύου:  Σ = 2π (m/k)1/2 

Δu = 0.034 Δv = 0.0012 
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ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Σαλϊντωςη Ελατηρύου:  Σ = 2π (m/k)1/2 

T2p → (T/2π)2 

2

2π

T
km 









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ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Σαλϊντωςη Ελατηρύου 

2

2π

T
km 










Σελικϊ αποτελϋςματα με ανϊλυςη ελαχύςτων τετραγώνων 

Νόμοσ του Hooke 

ΔxkF
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𝑘 = 3.472 ± 0.014  𝑁/𝑚 𝑘 = 3.473 ± 0.034  𝑁/𝑚 



ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Σαλϊντωςη Ελατηρύου 

Πώσ ςυνοψύζονται τα δύο αυτϊ αποτελϋςματα ςε μια απϊντηςη; 
(΢υγκεραςμόσ αποτελεςμϊτων) 

Νόμοσ του Hooke 

2

N

N2

2

22

1

1
Δx

1
w...

Δx

1
w

Δx

1
w 

Μεθοδολογύα: ΢ταθμιςμϋνοσ μϋςοσ όροσ με ςυντελεςτϋσ βαρύτητασ 







 
N

1i

i

N

1i

i

N

1i
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w

1
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𝑘 = 3.472 ± 0.014  𝑁/𝑚 𝑘 = 3.473 ± 0.034  𝑁/𝑚 



ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Σαλϊντωςη Ελατηρύου 

Πώσ ςυνοψύζονται τα δύο αυτϊ αποτελϋςματα ςε μια απϊντηςη; 
(΢υγκεραςμόσ αποτελεςμϊτων) 

Νόμοσ του Hooke 

Μεθοδολογύα: ΢ταθμιςμϋνοσ μϋςοσ όροσ με ςυντελεςτϋσ βαρύτητασ 
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𝑘 = 3.472 ± 0.014  𝑁/𝑚 𝑘 = 3.473 ± 0.034  𝑁/𝑚 

𝑤1 =
1

0.0142
= 5102 𝑤2 =

1

0.0342
= 865 

𝑥 =
  𝑤𝑖𝑥𝑖
𝑁
𝑖=1

  𝑤𝑖
𝑁
𝑖=1

=
5102 ∙ 3.472 + 865 ∙ 3.473

5102 + 865
= 3.472145 

Δ𝑥 =
1

 𝑤𝑖
=

1

5102+865
= 0.01294  



ΠΕΙΡΑΜΑ  ΑΜΥΙΘΕΑΣΡΟΤ 
για τον προςδιοριςμό ςταθερϊσ ελατηρύου k 

  ΑΝΑΛΤ΢Η  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ  ΜΕΣΡΗ΢ΕΨΝ 

Σαλϊντωςη Ελατηρύου 

Πώσ ςυνοψύζονται τα δύο αυτϊ αποτελϋςματα ςε μια απϊντηςη; 
(΢υγκεραςμόσ αποτελεςμϊτων) 

Νόμοσ του Hooke 

Μεθοδολογύα: ΢ταθμιςμϋνοσ μϋςοσ όροσ με ςυντελεςτϋσ βαρύτητασ 
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Σελικό αποτϋλεςμα ςυγκεραςμού των δύο μετρόςεων: 

𝑘 = 3.472 ± 0.014  𝑁/𝑚 𝑘 = 3.473 ± 0.034  𝑁/𝑚 

𝑘 = 3.472 ± 0.013  𝑁/𝑚 



ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢  ΜΕ  ΦΡΗ΢Η  ΒΕΡΝΙΕΡΟΤ 

Pierre Vernier (1580–1637) 

Φρηςιμοποιόθηκε αρχικϊ για τη μϋτρηςη μηκών με μεγαλύτερη ακρύβεια. 

Ωςκηςη Α6 

Παχύμετρο ό Διαςτημόμετρο (Ακρύβειασ 0.05mm) 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢  ΜΕ  ΦΡΗ΢Η  ΒΕΡΝΙΕΡΟΤ 

• Ϊχει δύο κλύμακεσ: ςταθερό (4) και κινητό  (6) (βερνιϋρου). 
 

• Γινόταν αρχικϊ υποδιαύρεςη τησ κλύμακασ του βερνιϋρου ώςτε να 
αντιςτοιχούν 10 υποδιαιρϋςεισ του ςε 9 τησ κυρύασ κλύμακασ. Αυτό 
ϋδινε τη δυνατότητα να εκτιμηθεύ με ϊνεςη κλϊςμα τησ κυρύασ 
κλύμακασ με ακρύβεια 1/10. 
 

• ΢όμερα οι υποδιαιρϋςεισ γύνονται ςτο 1/20 (0.05 ακρύβεια) και 
υπϊρχουν και ςε ϊλλεσ μετρόςεισ π.χ. γωνιών. 
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27, 

βερμιέρος 

κλίμακα 

35 mm 
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Μικρόμετρο 
(0,01mm)  

Ωςκηςη  Α6 
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(6,50 + 0,15)=6,65mm 

6,00 mm 6,50 mm 
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