
Ενότητα 1: Μονάδεσ μζτρθςθσ

Η ζννοια του ςφάλματοσ
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΙΚΕ΢ ΕΝΝΟΙΕ΢
• Η Φπζηθή είλαη ε θαη’ εμνρήλ πεηξακαηηθή 

επηζηήκε

• πείξακα → αλάιπζε δεδνκέλσλ → ζεσξία

ή

• ζεσξία → πξόβιεςε → πείξακα → επαιήζεπζε 

ζεσξίαο

• ΢ηε Φπζηθή, νη ζεσξίεο αλαπηύζζνληαη είηε κε

πεηξακαηηθέο παξαηεξήζεηο

είηε επαιεζεύνληαη κε ζύγθξηζε ησλ πξνβιέςεσλ ηνπο
κε πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο.



ΕΙ΢ΑΓΩΓΙΚΕ΢ ΕΝΝΟΙΕ΢
• Πείξακα νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο

πξνγξακκαηηζκέλεο αλαπαξαγσγήο ελόο
θαηλνκέλνπ, θάησ από ειεγρόκελεο ζπλζήθεο θαη ε
πνζνηηθή θαηαγξαθή ησλ γεγνλόησλ θαηά ηε
δηάξθεηα ηεο εμέιημήο ηνπ.

• Σππηθά ζηάδηα πεηξάκαηνο: ζθνπόο-ζρεδηαζκόο-

εθηέιεζε θαη ζπιινγή δεδνκέλσλ-επαλαιεπηηθόηεηα-

αλάιπζε δεδνκέλσλ-παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ



• Κάκε φυςικό μζγεκοσ το οποίο μετράμε ι αναφερόμαςτε ςε

αυτό ςυνοδεφεται από κάποιεσ μονάδεσ μζτρηςησ οι οποίεσ

το προςδιορίηουν πλιρωσ.

[Δεν ζχει κανζνα νόθμα να ποφμε ότι μετριςαμε τθν

απόςταςθ που κάλυψε ζνα κινοφμενο ςϊμα και βρικαμε ότι

είναι s = 10…, 10 τι? mm, cm, m, Κm? ]

• Η «μονάδα μέτρησης» είναι ζνα από τα βαςικά ςτοιχεία μιασ

μζτρθςθσ: χωρίσ αυτιν, μζτρθςθ ΔΕΝ νοείται!

ΕΙ΢ΑΓΩΓΙΚΕ΢ ΕΝΝΟΙΕ΢



• Μετρικά Συςτιματα: τα πολλαπλάςια και τα
υποπολλαπλάςια των μονάδων είναι δυνάμεισ του 10, τα
ονόματα των οποίων κακορίηονται με προκζματα (prefixes).

• Αγγλοςαξωνικά Συςτιματα: FPS (foot-pound-second).

Χρθςιμοποιοφνται ςε τεχνικζσ εφαρμογζσ.

• Ειδικά Συςτιματα: Ατομικό Σφςτθμα Μονάδων

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΜΟΝΑΔΩΝ



• Το ςφςτθμα μονάδων που χρθςιμοποιείται διεκνϊσ είναι

γνωςτό (από το 1960) ωσ Διεθνζσ ΢φςτημα Μονάδων ή SI, με

κεμελιϊδθ μεγζκθ: ΜΗΚΟ΢ (m), ΜΑΖΑ (Kg), ΧΡΟΝΟ΢ (s),

ΕΝΣΑ΢Η ΗΛΕΚΣΡΙΚΟΤ ΡΕΤΜΑΣΟ΢ (Α), ΕΝΣΑ΢Η ΦΩΣΕΙΝΗ΢

ΠΗΓΗ΢ (Cd), ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ ΤΛΗ΢ (mol) και ΑΠΟΛΤΣΗ

ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ (Κ).

• Παλαιότερα χρθςιμοποιοφντο και άλλα ςυςτιματα μονάδων,

όπωσ π.χ. το ςφςτθμα CGS με κεμελιϊδθ μεγζκθ: ΜΗΚΟ΢

(cm), ΜΑΖΑ (g), και ΧΡΟΝΟ΢ (s).

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΜΟΝΑΔΩΝ



ΠΡΟΘΕΜΑΣΑ SI
Πηγή: Ελληνικό Ινςτιτοφτο Μετρολογίασ



• Με τθν Διαςτατικι Ανάλυςθ μποροφμε να ελζγξουμε τθν

ορκότθτα των ςχζςεων μεταξφ των φυςικϊν μεγεκϊν και

ακόμθ και να εξάγουμε φυςικοφσ νόμουσ.

• Οποιοδιποτε παράγωγο μζγεκοσ μπορεί να εκφραςτεί μζςω

τθσ ακόλουκθσ διαςτατικισ εξίςωςθσ:

[X]=[A]a[B]b[C]c όπου A, B, C, … κεμελιϊδθ μεγζκθ

Παράδειγμα: [F]=L1T-2M1

• Διαςτατικά ομογενισ εξίςωςθ ςθμαίνει ότι κάκε όροσ ζχει τισ

ίδιεσ διαςτάςεισ.

ΔΙΑ΢ΣΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η



ΕΦΑΡΜΟΓΗ: Εφρεςη κεντρομόλου δφναμησ
Πηγή: [2]



Η  ΕΝΝΟΙΑ ΣΟΤ ΢ΦΑΛΜΑΣΟ΢

Μζτρθςθ του ίδιου μεγζκουσ (π.χ. θ μζτρθςθ

μικουσ, θ μζτρθςθ περιόδου ταλάντωςθσ ενόσ

εκκρεμοφσ…) περιςςότερεσ από μία φορζσ δίνει

διαφορετικζσ τιμζσ…

• Ποια είναι θ ςωςτι;

• Πϊσ είναι δυνατό να μετράω «το ίδιο πράγμα» 

πολλζσ φορζσ και να παίρνω διαφορετικζσ τιμζσ;



 Κάκε μζτρθςθ υπόκειται ςε ςφάλματα ακόμα και αν
χρθςιμοποιοφμε τα τελειότερα όργανα…

 Η ανάγκθ επεξεργαςίασ των πειραματικϊν μετριςεων 
οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ ειδικϊν αναλυτικϊν προςεγγιςτι-
κϊν μεθόδων.

Η  ΕΝΝΟΙΑ ΣΟΤ ΢ΦΑΛΜΑΣΟ΢

Μακθματικόσ οριςμόσ του ςφάλματοσ

ε  =  χ  - Χ
Πραγματική

τιμή
Μετρούμενη

τιμή 



• Ποιεσ μετριςεισ επθρεάηονται από ςφάλματα;

• Τι μζγεκοσ ζχουν τα ςφάλματα αυτά;

• Τι τφπου ςφάλματα ζχουμε;

Πρωτογενείσ ι άμεςεσ μετριςεισ

Παράγωγα μεγζκθ, που προκφπτουν από τισ
άμεςεσ-πρωτογενείσ μετριςεισ

Η  ΕΝΝΟΙΑ ΣΟΤ ΢ΦΑΛΜΑΣΟ΢



Η  ΕΝΝΟΙΑ ΣΟΤ ΢ΦΑΛΜΑΣΟ΢



Η  ΕΝΝΟΙΑ ΣΟΤ ΢ΦΑΛΜΑΣΟ΢
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Η  ΕΝΝΟΙΑ ΣΟΤ ΢ΦΑΛΜΑΣΟ΢
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Η  ΕΝΝΟΙΑ ΣΟΤ ΢ΦΑΛΜΑΣΟ΢
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ΕΚΦΡΑΖΕΙ ΣΗΝ «ΠΟΙΟΣΗΣΑ» ΣΩΝ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ



Η λζξθ ςφάλμα ζχει εδϊ τθν ζννοια τθσ
αβεβαιότθτασ και όχι του λάκουσ.

Για παράδειγμα θ προθγοφμενθ ζκφραςθ
ςθμαίνει ότι θ πικανότερθ τιμι είναι 2.45 cm και
θ «πραγματικι τιμι» ζχει πολφ μεγάλθ
πικανότθτα να βρίςκεται ςτο διάςτθμα μεταξφ
2.45-0.05=2.40 cm και 2.45+0.05=2.50 cm.

Σο ςφάλμα ςτθν πραγματικότθτα ζχει πρακτικι
αξία μόνο αν γνωρίηουμε τθν «πραγματικι τιμι»

ABEBAIOTHTA



ΣΤΧΑΙΑ ΢ΦΑΛΜΑΣΑ: Είναι αναπόφευκτα

και περιγράφονται με τθ ςτατιςτική θεωρία

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΙΚΑ ΢ΦΑΛΜΑΣΑ

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΢ΦΑΛΜΑΣΩΝ



ΣΤΧΑΙΑ ΢ΦΑΛΜΑΣΑ (Random errors)

Οφείλονται ςε τυχαίουσ παράγοντεσ, οι οποίοι κάνουν το 

αποτζλεςμα μιασ μζτρθςθσ να προκφπτει άλλοτε 
μεγαλφτερο και άλλοτε μικρότερο από τθν «ακριβι» τιμι. 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΙΚΑ ΢ΦΑΛΜΑΣΑ (Systematic errors)

Οφείλονται ςε παράγοντεσ οι οποίοι κάνουν το αποτζλεςμα 
μιασ μζτρθςθσ να προκφπτει πάντα μεγαλφτερο (ι πάντα 
μικρότερο) από τθν «ακριβι» τιμι.

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΢ΦΑΛΜΑΣΩΝ



ΣΤΧΑΙΑ ΢ΦΑΛΜΑΣΑ 

Μποροφν να ανιχνευκοφν με τθν επανάλθψθ τθσ 
μζτρθςθσ. 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΙΚΑ ΢ΦΑΛΜΑΣΑ 

Οφείλονται κυρίωσ ςτη βαθμονόμηςη ή βλάβη των 
οργάνων μζτρηςησ καθϊσ και ςτη μζθοδο 
μζτρηςησ. Δεν ανιχνεφονται με την επανάληψη τησ 
μζτρηςησ αλλά με λεπτομερή ζλεγχο οργάνων και 
μεθόδου. Όταν ανιχνευθοφν αποβάλλονται από 
όλεσ τισ μετρήςεισ.

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΢ΦΑΛΜΑΣΩΝ



ΣΤΧΑΙΑ ΢ΦΑΛΜΑΣΑ - Παραδείγματα:

Κατά τθ μζτρθςθ του μικουσ ενόσ μολυβιοφ, υπάρχουν αβεβαιότθτεσ οι 

οποίεσ μπορεί να υπειςζρχονται από:

• Μθ ςφμπτωςθ τθσ άκρθσ του μολυβιοφ με το μθδζν τθσ κλίμακασ.

• Μθ παραλλθλία του μολυβιοφ με τθν κλίμακα.

• Το άλλο άκρο του μολυβιοφ δεν ςυμπίπτει ακριβϊσ με κάποια 
υποδιαίρεςθ τθσ κλίμακασ, οπότε γίνεται υποκειμενικι εκτίμθςθ.

• Παράλλαξθ, όταν ο παρατθρθτισ δεν βλζπει κατακόρυφα τθν κλίμακα, 
αλλά υπό γωνία. {Σθμείωςθ: αν ο παρατθρθτισ βλζπει τθν κλίμακα από 
διαφορετικι γωνία-και από δεξιά και από αριςτερά, τότε το ςφάλμα 
είναι τυχαίο. Αν όμωσ τθ βλζπει πάντα από μια ςυγκεκριμζνθ γωνία τότε 
το ςφάλμα κα είναι ςυςτθματικό}

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΢ΦΑΛΜΑΣΩΝ



΢Τ΢ΣΗΜΑΣΙΚΑ ΢ΦΑΛΜΑΣΑ - Παραδείγματα:
• Μετάκεςθ του μθδενόσ:  π.χ. ςε ζνα κφκλωμα θ ζνδειξθ ενόσ 

βολτομζτρου πριν τθν εφαρμογι τθσ τάςθσ δεν είναι 0 αλλά 0.2V.

• Κακι βακμονόμθςθ οργάνου: π.χ. Μια τάςθ 5.0 V, το βολτόμετρο τθ 
μετράει ωσ 4.9V, δθλ. με ςφάλμα                    . Άρα όλεσ οι μετριςεισ με 
το βολτόμετρο αυτό κα είναι κατά 2% μικρότερεσ από τθν πραγματικι 
τιμι!

• ΢φάλματα παρατθρθτι: π.χ. ςε μετριςεισ χρόνου, αν ο παρατθρθτισ 
ζχει ¨αργά¨ ανακλαςτικά κα ςταματάει πάντα το χρονόμετρο αργότερα 
από ότι πρζπει με αποτζλεςμα να προκφπτουν πάντα τιμζσ του χρόνου 
μεγαλφτερεσ από τισ πραγματικζσ!

• Χριςθ προςεγγιςτικϊν ςχζςεων από τθ κεωρία: π .χ. Η περίοδοσ του 
απλοφ μακθματικοφ εκκρεμοφσ δίδεται από:  

Χρθςιμοποιϊντασ τθ ςχζςθ:                  ειςάγουμε ςυςτθματικό ςφάλμα 
ςτα αποτελζςματα μασ!

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΢ΦΑΛΜΑΣΩΝ



ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΢ΦΑΛΜΑΣΩΝ
Παραδείγμαηα



ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΢ΦΑΛΜΑΣΩΝ
Παραδείγμαηα

Πεγή: wikipedia

http://en.wikipedia.org/wiki/Calipers


ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΢ΦΑΛΜΑΣΩΝ
Παραδείγμαηα

Πεγή: [2]



ΑΚΡΙΒΕΙΑ & ΟΡΘΟΣΗΣΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ

ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ (precision)

Ο όξνο ΑΚΡΙΒΕΙΑ ή ΠΙ΢ΣΟΣΗΣΑ κεηξήζεσλ αλαθέξεηαη ζην πόζν

θνληηλέο κεηαμύ ηνπο είλαη νη ηηκέο ελόο θπζηθνύ κεγέζνπο, πνπ

πξνθύπηνπλ κεηά από επαλάιεςε κεηξήζεσλ, θάησ από ηηο ίδηεο

ζπλζήθεο, θαη νη κεηξήζεηο βαξύλνληαη από Tπραία ζθάικαηα.

ΟΡΘΟΣΗΣΑΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ (accuracy)

Ο όξνο ΟΡΘΟΣΗΣΑ κεηξήζεσλ αλαθέξεηαη ζην πόζν θνληά είλαη

ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή, ε πεηξακαηηθά πξνζδηνξηδόκελε ηηκή ελόο

θπζηθνύ κεγέζνπο.

Ένα πειραμαηικό αποηέλεζμα είναι ΟΡΘΟ όηαν είναι απαλλαγμένο

από ΢υζηεμαηικά ΢θάλμαηα, ενώ όηαν δεν βαρύνεηαι από Συχαία

΢θάλμαηα (…πράγμα που είναι αδύναηο!) ονομάδεηαι ΑΚΡΙΒΕ΢.



ΑΚΡΙΒΕΙΑ & ΟΡΘΟΣΗΣΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ

ΑΚΡΙΒΕΙΑ

ΟΡΘΟΣΗΣΑ

Πξαγκαηηθή ηηκή

Μέζε ηηκή  

Οη κεηξήζεηο βαξύλνληαη κόλν κε

ηυχαία ζθάλμαηα:

Η κέζε ηηκή πξνζεγγίδεη πνιύ θαιά

ηελ Πξαγκαηηθή Σηκή!

Οη κεηξήζεηο βαξύλνληαη - εθηόο

από ηυχαία ζθάλμαηα - θαη κε

ζυζηεμαηικά ζθάλμαηα:

Η κέζε ηηκή είλαη κεηαηνπηζκέλε ζε

ζρέζε κε ηελ Πξαγκαηηθή Σηκή!



ΑΚΡΙΒΕΙΑ & ΟΡΘΟΣΗΣΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ

Μηθξή δηαθνξά κεηξνύκελεο θαη «πξαγκαηηθήο» ηηκήο ζεκαίλεη

πςειή νξζόηεηα. Μηθξή δηαζπνξά ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ ζεκαίλεη

πςειή πηζηόηεηα. Πεγή : [2]



ΜΕΓΙ΢ΣΟ ΢ΦΑΛΜΑ ΑΝΑΓΝΩ΢Η΢

΢ηα ςεθηαθά όξγαλα κέηξεζεο ην κέγηζην ζθάικα αλάγλσζεο είλαη

ίζν κε ηελ κηθξόηεξε δπλαηή έλδεημε. ΢ηα αλαινγηθά είλαη ίζν κε ην

κηζό ηεο κηθξόηεξεο ππνδηαίξεζεο.



΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΩΝ ΣΙΜΩΝ

Η ζύγθξηζε δύν αξηζκώλ πνπ έρνπλ πξνθύςεη από κεηξήζεηο γίλεηαη κε

ζύγθξηζε ησλ πεξηνρώλ ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη. Αλ ππάξρεη επηθάιπςε

ησλ πεξηνρώλ ηόηε ηα απνηειέζκαηα ζπκθσλνύλ, ελώ αλ δελ ππάξρεη

επηθάιπςε ηα απνηειέζκαηα δηαθσλνύλ.

Παξάδεηγκα

΢ε έλα πείξακα θξνύζεο, ε κέηξεζε ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο

ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο έδσζε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα

Ε1=(152±5) J

E2=(159±3) J

Μπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ε θξνύζε είλαη ειαζηηθή;

Πνηα από ηηο δύν κεηξήζεηο είλαη πην αθξηβήο;



΢ΗΜΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ ΑΒΕΒΑΙΟΣΗΣΑ΢

Έζησ όηη ζέινπκε λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ

αληίζηαζε ελόο ειεθηξηθνύ ζηνηρείνπ. Πήξακε ηηο κεηξήζεηο:

R=200.02 Ω ζηνπο 10 νC

R=200.05 Ω ζηνπο 20 νC

Η δηαθνξά είλαη ζεκαληηθή; Απνδεηθλύεηαη όηη ππάξρεη εμάξηεζε ηεο

αληίζηαζεο από ηε ζεξκνθξαζία;

Πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ αβεβαηόηεηα.

•Αλ π.ρ. ε αβεβαηόηεηα είλαη 0.01 Ω, ηόηε ε παξαπάλσ δηαθνξά είλαη

ζεκαληηθή θαη ζπκπεξαίλνπκε όηη ε αληίζηαζε απμάλεηαη κε ηε

ζεξκνθξαζία.

• Αλ π.ρ. ε αβεβαηόηεηα είλαη 0.05 Ω ηόηε ε δηαθνξά δελ είλαη ζεκαληηθή.

Είλαη κέζα ζηα όξηα ηνπ πεηξακαηηθνύ ζθάικαηνο θαη ζπκπεξαίλνπκε όηη

δελ έρνπκε εμάξηεζε ηεο αληίζηαζεο από ηε ζεξκνθξαζία.

Η αβεβαηόηεηα είλαη ζεκαληηθή όζν θαη ε ηηκή



΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ

Αλ δελ γλσξίδνπκε ηηο αβεβαηόηεηεο δελ κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε ζε

ζπκπέξαζκα. Η πηζαλόηεξε ηηκή δελ αξθεί.

Πξέπεη λα κπνξνύκε λα δηθαηνινγήζνπκε ηελ αβεβαηόηεηα πνπ

παξνπζηάδνπκε αλαθέξνληαο ηα ζθάικαηα πνπ ππεηζέξρνληαη ζε θάζε

κέηξεζε.

Η αβεβαηόηεηα πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά κηθξή (ζπλήζσο <5% ηεο

κεηξνύκελεο ηηκήο). Σν πόζν κηθξή εμαξηάηαη βαζηθά από ην πξόβιεκα.

Πξέπεη λα είκαζηε ζε ζέζε λα απνθαζίδνπκε ην απαξαίηεην επίπεδν

αθξίβεηαο ώζηε λα απνθεύγνπκε κία πεξηηηή κείσζε ηεο αβεβαηόηεηαο

πνπ ελδερνκέλσο θνζηίδεη κε πνιινύο ηξόπνπο.



Α΢ΚΗ΢ΕΙ΢

1) Να ππνινγίζεηε ηηο δηαζηάζεηο ηεο ζηαζεξάο ε0 κέζσ ηνπ λόκνπ ηνπ

Coulomb.

2) Να βξείηε ηελ εμάξηεζε ηεο πεξηόδνπ ηεο ηαιάλησζεο ηνπ εθθξεκνύο

από ην κήθνο L θαη ην g, ρξεζηκνπνηώληαο δηαζηαηηθή αλάιπζε.

Μπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε αλ ππάξρεη εμάξηεζε από ηελ αξρηθή γσλία

εθηξνπήο (πιάηνο);

3) Η κέηξεζε δύν αληηζηάζεσλ έδσζε ηα απνηειέζκαηα:

R1=(83.4±0.3).103 Ω θαη R2=(25.3±0.2).103 Ω. Πνηα αληίζηαζε κεηξήζεθε

κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα;
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