
Ενότητα 5: Γραφικι παράςταςθ μετριςεων

Σμιμα Φυςικισ

ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΦΤ΢ΙΚΗ΢ Ι 
ΘΕΩΡΙΑ ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ



Άδειεσ Χριςθσ

• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε άδειεσ 
χριςθσ Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που υπόκειται 
ςε άλλου τφπου άδειασ χριςθσ, θ άδεια χριςθσ 
αναφζρεται ρθτϊσ. 
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Χρθματοδότθςθ
• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια 

του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

• Σο ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο 
Πατρών» ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ 
του εκπαιδευτικοφ υλικοφ. 

• Σο ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Σαμείο) και από εκνικοφσ πόρουσ.
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ΓΡΑΦΙΚΕ΢ ΠΑΡΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢

Για τθ χάραξθ μιασ γραφικισ παράςταςθσ είναι 
ςθμαντικό να γνωρίηουμε:

 Πϊσ επιλζγουμε τουσ άξονεσ;

 Πϊσ τοποκετοφμε τα πειραματικά ςθμεία;

 Πϊσ χαράηουμε τθν καμπφλθ;

 Σι πλθροφορίεσ μασ δίνει; 



ΓΡΑΦΙΚΕ΢ ΠΑΡΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢

Για τθ χάραξθ μιασ γραφικισ παράςταςθσ απαιτοφνται:

• Χριςθ χιλιοςτομετρικοφ (μιλιμετρζ) χαρτιοφ!

• Αναγνϊριςθ των φυςικϊν μεγεκϊν που κα παραςτακοφν 
ςε κάκε άξονα.

• Επιλογι βακμολογίασ των δφο αξόνων:

– Αξιοποίθςθ όλου του διακζςιμου χϊρου.

– Η βακμολογία των αξόνων πρζπει να γίνεται με τζτοιο τρόπο 
ϊςτε θ γραφικι παράςταςθ να εκτείνεται ςε όςο το δυνατόν 
μεγαλφτερο μζροσ του χαρτιοφ που διατίκεται.

– Δεν είναι απαραίτθτο οι άξονεσ να ξεκινοφν από το (0,0).



ΓΡΑΦΙΚΕ΢ ΠΑΡΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢

– Δεν είναι απαραίτθτο θ μονάδα να ζχει το ίδιο μικοσ ςτουσ 
δφο άξονεσ.

– Αποφεφγουμε τθν αντιςτοίχιςθ μιασ μονάδα ςε 3 mm ι ςε 3  
cm: Βακμολογοφμε ανά ζνα, δφο (και πολλαπλάςια), πζντε 
mm ι cm. 

• Σε κάκε άξονα γράφουμε:

– Σο αντίςτοιχο φυςικό μζγεκοσ με τισ μονάδεσ του.

– Σθ βακμολογία του άξονα, δθλαδι τισ «ςτρογγυλζσ» τιμζσ, 
ανά τακτά διαςτιματα, οφτε πολφ πυκνά, οφτε πολφ αραιά.

Δεν ςημειώνουμε τισ πειραματικζσ τιμζσ!



ΓΡΑΦΙΚΕ΢ ΠΑΡΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢

Τοποκετοφμε, με μικρζσ κουκίδεσ, τα πειραματικά ςθμεία 
(κατά προτίμθςθ με μολφβι) 

– Δε χαράηουμε βοθκθτικζσ γραμμζσ.

• Χαράηουμε τθν καμπφλθ ομαλά ώςτε:

– Σο άκροιςμα των αποςτάςεων από τθν καμπφλθ των ςθμείων
που βρίςκονται επάνω από αυτιν να είναι περίπου ίςο με το
άκροιςμα των αποςτάςεων των ςθμείων που βρίςκονται από κάτω.

– Χρθςιμοποιοφμε διαφανι χάρακα ι καμπυλόγραμμο, και
χαράηουμε μια ομαλι καμπφλθ: ΔΕΝ ενϊνουμε μεταξφ τουσ τα
πειραματικά ςθμεία.

– Δεν πρζπει να εμφανίηονται «αςυνζχειεσ». Αν κάποιο
πειραματικό ςθμείο «ξεφεφγει», εξετάηουμε μιπωσ είναι
λάκοσ!



ΓΡΑΦΙΚΕ΢ ΠΑΡΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢

Παπάδειγμα

ΟΡΘΗ  ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΞΟΝΩΝ:
Η γραφική παράςταςη εκτείνεται ςε όλο 
το χαρτί που διατίθεται!

Άχρηςτο τμήμα:Εκλογή
μονάδασ πολφ μικροφ  
μήκουσ ςτον άξονα x!  

ΚΑΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ ΑΞΟΝΩΝ

Άχρηςτο τμήμα:Εκλογή
μονάδασ πολφ μικροφ  
μήκουσ ςτον άξονα y! 



ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢

• Στα Μακθματικά – ορκοκανονικό ςφςτθμα αξόνων-
θ κλίςθ ευκείασ ορίηεται ωσ:

• και είναι ΚΑΘΑΡΟ΢ ΑΡΙΘΜΟ΢ (χωρίσ μονάδεσ)

• φ είναι θ γωνία που ςχθματίηει θ ευκεία με τον 
κετικό θμιάξονα x.



ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢

• Στθ Φυςικι οι άξονεσ αντιπροςωπεφουν φυςικά
μεγζκθ.

• θ κλίςθ-γενικά- εφόςον αντιςτοιχεί ςε μια φυςικι
ποςότθτα, ΔΕΝ είναι κακαρόσ αρικμόσ αλλά ζχει
μονάδεσ!!!



ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢
• Τπολογιςμόσ κλίςθσ:

– Διαλζγω δφο τυχαία ςθμεία τθσ ευκείασ,

ΟΧΙ πειραματικά

– Να απζχουν αρκετά μεταξφ τουσ!!

– Σα απεικονίηω ςτο διάγραμμα ωσ ηεφγθ τιμϊν (x1,y1), 
(x2,y2) 

– Τπολογίηω τθν κλίςθ ωσ:

και

– γράφω το αποτζλεςμα με τισ μονάδεσ του:



ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ

Παράδειγμα 1:

• Μετρικθκε θ περίοδοσ Σ ενόσ απλοφ 
μακθματικοφ εκκρεμοφσ για διάφορα μικθ l
του εκκρεμοφσ, και προζκυψαν οι μετριςεισ 
που εμφανίηονται ςτον παρακάτω πίνακα. Να 
υπολογίςετε τθν επιτάχυνςθ g τθσ βαρφτθτασ.



L (m) T (sec)

0.262 1.05

0.303 1.09

0.428 1.34

0.513 1.40

0.650 1.65

0.734 1.70

0.802 1.83

0.927 1.90

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ



Γνωρίηουμε ότι θ περίοδοσ του απλοφ μακθματικοφ 
εκκρεμοφσ δίδεται από τθ ςχζςθ:

Επειδι θ ςχζςθ μεταξφ Τ και L δεν είναι γραμμικι, 
υψϊνοντασ ςτο τετράγωνο προκφπτει :

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ

Οπότε προκφπτει γραμμικι ςχζςθ μεταξφ  του       και του 
L! Αρκεί λοιπόν να κάνουμε τθ γραφικι παράςταςθ του       
ςυναρτιςει του L: 



L (m) T (sec) T2(sec)2

0.262 1.05 1.10

0.303 1.09 1.17

0.428 1.34 1.80

0.513 1.40 1.96

0.650 1.65 2.72

0.734 1.70 2.89

0.802 1.83 3.35

0.927 1.90 3.61

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ

Πξνζνρή 

ζηα 

ζεκαληηθά 
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ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ
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(0.37m, 1.50s2)

(0.88m, 3.50s2)

x: 1mm=0.01m

y: 1mm=0.05 s2

ΔΕΝ ενώνοςμε ηα 

πειπαμαηικά ζημεία 

ΔΕΝ σπηζιμοποιούμε 

βοηθηηικέρ γπαμμέρ

0,43       0,51         0,65  

ΔΕΝ ζημειώνοςμε ηιρ  

πειπαμαηικέρ ηιμέρ ζηοςρ 

άξονερ.



Από τθ γραφικι παράςταςθ βρζκθκε :

2 2
2(3,50 -1,50) s 2,00 s

κλιση = = = 3,92 s / m
(0,88 - 0,37) m 0,51 m

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ

Πποζοσή ζηα ζημανηικά τηθία!!

3,50s2 γηαηί ε θιίκαθα ηνπ –y- είλαη αλά 0,05s2

Η δηαθνξά 2,00s2 θαη όρη 2s2

Η θιίζε γξάθεηαη κε όζα ΢Ψ έρεη ν αξηζκόο κε ηα ιηγόηεξα ή κε 

έλα παξαπάλσ (όπσο εδώ)!



2 24π 4π
κλιση = g =

g κλιση
ή

2
2 24 3,1416

g = m / s =10,1m / s
3,92



ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ

Πξνζνρή 

ζηα 

ζεκαληηθά 

ςεθία!!
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Παπάδειγμα 2: 
Η ωμικι αντίςταςθ  R ενόσ χάλκινου ςφρματοσ, μεταβάλλεται 
με τθ κερμοκραςία θ, ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

όπου:
R0 είναι θ τιμι τθσ αντίςταςθσ ςτουσ 0 οC, και 
α ο κερμικόσ ςυντελεςτισ αντίςταςθσ.

Μετριςεισ τθσ αντίςταςθσ ςυναρτιςει τθσ κερμοκραςίασ, 
ζδωςαν τα αποτελζςματα που φαίνονται ςτον παρακάτω 
Πίνακα. Να υπολογίςετε τον ςυντελεςτι   α.

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ



θ ( oC) R  (Ω)

29.2 15.80

37.0 16.20

45.0 16.60

50.0 16.90

58.1 17.42

65.0 17.70

70.0 18.00

75.0 18.40

79.5 18.60

92.3 19.45

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ



Ζχουμε:

Από τθ γραφικι παράςταςθ του R ςυναρτιςει του θ,
βρίςκω το  R0 (τιμι του  R για   θ=0) και από τθν κλίςθ, 
θ οποία είναι ίςθ με αR0, υπολογίηω το α.

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ

ΠΡΟ΢ΟΧΗ!! 
Αφοφ χρειαηόμαςτε τθν τιμι του  R για   θ=0:
Ο άξονασ θ (-x-) πρζπει να αρχίηει από το 0 °C!
Ο άξονασ R (-y-) μπορεί να αρχίηει π.χ. από το 13 Ω.



θ ( oC) R  (Ω)

29.2 15.80

37.0 16.20

45.0 16.60

50.0 16.90

58.1 17.42

65.0 17.70

70.0 18.00

75.0 18.40

79.5 18.60

92.3 19.45

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ
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ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ

R0 = 14,05 Ω

αR0 = 0,0579 Ω grad-1

α = 0,00412 grad-1 ή 

α = 4,12x10-3 grad-1

(86.0C,19.0Ω)

(20.0C,15.2Ω)



Από τθ γραφικι παράςταςθ  R=R(θ), προκφπτει ότι:

Για

Τπολογίηω τθν κλίςθ:

και επειδι: 

Σελικά προκφπτει:

΢ημείωςη:

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ - ΕΦΑΡΜΟΓΗ



Παράδειγμα 3: Ευθφγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηςη

Να υπολογιςτεί η κλίςη και από αυτήν η επιβράδυνςη
καθώσ και η αρχική ταχφτητα.

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢-ΕΦΑΡΜΟΓΗ



Παράδειγμα 3: Ευθφγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηςη

Να υπολογιςτεί η χρονική ςτιγμή μηδενιςμοφ τησ 
ταχφτητασ και η τιμή τησ ταχφτητασ την χρονική ςτιγμή 
t=5.5 s.

ΚΛΙ΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢-ΕΦΑΡΜΟΓΗ
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Γραμμική Προςαρμογή (linear fitting): θ προςαρμογι 
μίασ ομάδασ ςθμείων ενόσ διαγράμματοσ ςε μια ευκεία 
και θ εφρεςθ τθσ αντίςτοιχθσ εξίςωςθσ.
Αντίςτοιχα γίνεται και προςαρμογή καμπφλησ (curve 
fitting).
Προεκβολή (extrapolation): ο υπολογιςμόσ τησ τιμήσ 
τησ εξαρτημζνησ μεταβλητήσ που αντιςτοιχεί ςε μία τιμή 
τησ ανεξάρτητησ μεταβλητήσ που βρίςκεται εκτόσ του 
διαςτήματοσ για το οποίο ζχουμε δεδομζνα.
Παρεμβολή (interpolation): ο υπολογιςμόσ τησ τιμήσ 
τησ εξαρτημζνησ μεταβλητήσ πος ανηιζηοισεί ζε μία 

ηιμή ηηρ ανεξάπηηηηρ μεηαβληηήρ μεηαξύ ηων 

πειπαμαηικών δεδομένων. 

ΟΡΟΛΟΓΙΑ



Παράδειγμα 1ο: Ευθφγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηςη

Πϊσ κα υπολογίςουμε γραφικά τα v0 και α από 
πειραματικζσ μετριςεισ s(t);

21
0 2

s v t a t 

«Γραμμικοποίηςη» ςχζςεων

Διαιροφμε με t και φτιάχνουμε το διάγραμμα 
s/t (t) που ζχει τεταγμζνθ τθ v0 και κλίςθ α/2.

1
0 2

s
v a t

t
 



Παράδειγμα 2ο: Κφκλωμα RLC ςε ςειρά, 
εναλλαςόμενο ρεφμα

Πϊσ κα υπολογίςουμε γραφικά τα L και C από 
πειραματικζσ μετριςεισ ω(R);

2

2

1

4

R
ω

LC L
 

«Γραμμικοποίηςη» ςχζςεων



Τψϊνουμε ςτο τετράγωνο και φτιάχνουμε το 
διάγραμμα ω2 (R2) που ζχει τεταγμζνθ τo 1/LC
και κλίςθ το 1/4L2.

Από τθν κλίςθ υπολογίηουμε το L και μετά, από 
τθν τεταγμζνθ το C.

2 2 2 2

2

1 1

4
ω ωR , R

LC L
    

«Γραμμικοποίηςη» ςχζςεων

1

2

1
L , C

B L
 



Παράδειγμα 3ο: Εξάρτηςη αγωγιμότητασ υλικοφ 
από τη θερμοκραςία:

Πϊσ κα υπολογίςουμε γραφικά τθν Eg από 
πειραματικζσ μετριςεισ ς(Τ);

0

g

kTσ σ  e






«Γραμμικοποίηςη» ςχζςεων



Λογαρικμίηουμε και φτιάχνουμε το διάγραμμα 
lnς ςυναρτήςει του 1/Τ, που ζχει τεταγμζνθ τo
lnς0 και κλίςθ το Eg/k.

Από τθν κλίςθ Α υπολογίηουμε το Eg.

0

1gE
lnσ lnσ   , lnσ B A

kT T


     

 

«Γραμμικοποίηςη» ςχζςεων

g

g

E
A, E Ak

k
 



ΕΙΔΙΚΕ΢ ΠΕΡΙΠΣΩ΢ΕΙ΢

«Γραμμικοποίηςη» ςχζςεων

xkCyxCy k lnlnln               Λογαριθμικό χαρτί 

kxCyeCy kx  lnln                     Ημιλογαριθμικό χαρτί 

kxCyCy kx  loglog10              Ημιλογαριθμικό χαρτί 

Εκθετική συνάρτηση στη Φυσική: Ραδηελέξγεηα, αιπζηδσηή ππξεληθή αληίδξαζε,

ρξνλνθπθιώκαηα, θζίλνπζα ηαιάλησζε, θαηλόκελα ρηνλνζηνηβάδαο…  



Ημιλογαριθμικό χαρτί



Λογαριθμικό χαρτί



Λογαριθμικό χαρτί

 Ο ινγαξηζκηθόο άμνλαο αξρίδεη από ηελ κνλάδα. Μπνξεί λα είλαη 1, 2, …

πεξηόδσλ.

Βάδνπκε ηηο ηηκέο ζηνλ άμνλα θαη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία ρσξίο λα

ινγαξηζκίζνπκε. Όηαλ ρξεηάδεηαη λα ππνινγίζνπκε θιίζε ή ηεηαγκέλε επί

ηελ αξρή θ.η.ι. ρξεζηκνπνηνύκε ηνπο ινγαξίζκνπο ησλ ηηκώλ πνπ θαίλνληαη

ζηνλ άμνλα.

Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ δηαδνρηθώλ ηηκώλ κεηώλεηαη όπσο βιέπνπκε ζην

ζρήκα. ln(n+1)-lnn=ln(1+1/n). Γειαδή ε απόζηαζε κεηαμύ 1 θαη 2 είλαη

κεγαιύηεξε από ηελ απόζηαζε κεηαμύ 2 θαη 3.

Η βαζκνλόκεζε ηνπ άμνλα είλαη ίδηα είηε πξόθεηηαη γηα δεθαδηθό είηε γηα

θπζηθό ινγάξηζκν.
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x log303.2ln
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Μεηξήζακε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ελόο ξαδηελεξγνύ ζηνηρείνπ αλά 10

εκέξεο θαη πήξακε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα. Να γίλεη ην θαηάιιειν

δηάγξακκα θαη λα ππνινγηζηεί ν αξρηθόο αξηζκόο ππξήλσλ Ν0 θαη ε

ζηαζεξά ρξόλνπ η.
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
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Α΢ΚΗ΢ΕΙ΢
5.1 Να γξακκηθνπνηήζεηε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο θαη λα δείμεηε κε πνηνλ

ηξόπν ζα ππνινγίζνπκε ηηο άγλσζηεο παξακέηξνπο κέζσ θαηάιιεινπ

δηαγξάκκαηνο:

Α) Μεηξήζεηο καγλεηηθνύ πεδίνπ Β ζε ξεπκαηνθόξα θπθιηθά πιαίζηα

δηαθόξσλ αθηίλσλ R

Παξάκεηξνο: ξεύκα Ι. Η καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα ηνπ θελνύ κ0 είλαη

γλσζηή.

Β) Η ζεξκηνληθή εθπνκπή ειεθηξνλίσλ από ηα κέηαιια πεξηγξάθεηαη από 

ηε ζρέζε Richardson-Dushman:

Έρνπκε κεηξήζεηο ππθλόηεηαο ξεύκαηνο J-ζεξκνθξαζίαο Σ.

Παξάκεηξνη: Α, θ=έξγν εμαγσγήο. Η ζηαζεξά kΒ ηνπ Boltzamnn είλαη 

γλσζηή.
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