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Α. 1.  Μετρήσεις και Σφάλµατα 
 

 
!"#$ %$&'(µ()&*+ µ,)'-.- µ/(0 12.&*+0 %3.4)-)(0 2%4*$&)(& .$ %$&'(µ()&*" 

.1"5µ()(. 6$ )37 4'3 (2)4 8$7 $77339µ$ 5"#- )( 3%3/( :/737)(& *()" )-7 $*),5$.- 
)32 %$&'"µ()30 + )- 5+;- )<7 µ$)'+.$<7, )( 3%3/( %'31(7=0 #( %',%$& 7( 
(%31$9:37)(&. >7)/#$)(, µ$ )37 4'3 Ç%$&'(µ()&*4 .1"5µ(È (7(1$'4µ(.)$ .)320 
%('": 37)$0 3& 3%3/3& $%-'$"?327 )&0 µ$)'+.$&0 µ(0, *(& 3& 3%3/3& 8$7 µ%3'397 7( 
$@(5$&1#397, *(#=0 *(& .)-7 (A$A(&4)-)( %32 2%('B$& :&( )-7 )&µ+ )-0 *"#$ 
µ,)'-.-0. C (A$A(&4)-)( (2)+ µ%3'$/ 7( 31$/5$)(& $/)$ .)37 )'4%3 %32 :/7$)(& - 
µ,)'-.-, $/)$ .)- (*'/A$&( ) <7 3':"7<7 µ,)'-.-0. D$7&*4)$'( 2%"'B327 893 
*()-:3'/$0 .1(5µ")<7: )( .2.)-µ()&*" .1"5µ()(, *(& )( )2B(/( + .)()&.)&*" 
.1"5µ()(.  
 
Συστηµατικά σφάλµατα, $/7(& )( .1"5µ()( )( 3%3/( $%-'$"?327 .2.)-µ()&*" 

*(& µ$ )37 /8&3 )'4%3 45$0 )&0 µ$)'+.$&0. E,)3&( $/7(& )( .1"5µ()( %32 31$/537)(& 
.)- 5"#30 A(#µ374µ-.- )-0  .2.*$2+0 µ,)'-.-0 + .$ %$'&A(5537)&*390 %('":37)$0. 
D&( %('"8$&:µ( - B'+.- $740 #$'µ3µ,)'32 )32 3%3/32 - *5/µ(*( A(#µ374µ-.-0 ,B$& 
µ$)()3%&.)$/, #( ,B$& <0 ( %3),5$.µ(  )3 µ-8,7 )-0 *5/µ(*(0 7( µ-7 (7)&.)3&B$/ .$ 0¼ 
C, *(& $%3µ,7<0 45$0 3& µ$)'+.$&0 #( $/7(& µ$)()3%&.µ,7$0 (%4 )-7 %'(:µ()&*+ 
#$'µ3*'(./( *()" (2)+ )- 8&(13'" . >7)/.)3&B( $"7 B'-.&µ3%3&+.32µ$ :&( )- 
µ,) '-.- $740 µ+*320 ,7( µ$)(55&*4 B"'(*(  %32 ,B$& A(#µ373µ-#$/ .$ #$'µ3*'(./( 
%359 8&(13'$)&*+ (%4 (2)+ %32 $*)$5$/)(& )3 %$/'(µ(, )4)$ 54:< .2.)35+0 + 
8&(.)35+0 - *5/µ(*( )32 B"'(*(  #( ,B$& (55"@$& *(& )3 µ+*30 %32 µ$)'"µ$ 8$7 #( 
(7)&.)3&B$/ .)3 %'(:µ()&*4 µ+*30, µ$ (%3),5$.µ( 7( %(/'732µ$ .2.)-µ()&*" 
8&(13'$)&*,0 µ$)'+.$&0. E( .2.)-µ()&*" .1"5µ()( )&0 %$'&..4)$'$0 13',0 µ%3'397 
7( (7(:7<'&.#397 *(& 7( 8&3'#<#397 *()" )-7 (7"52.- )<7 µ$)'+.$<7. D&( 
%('"8$&:µ(, .)-7 %$'/%)<.- )32 #$'µ3µ,)'32, µ$)'=7)(0 )- #$' µ3*'(./( %":32 
%32 5&=7$&, + (%$.)(:µ,732 7$'39 %32 A'"?$&, :&( )( 3%3/( :7<'/?32µ$ )-7 
%'(:µ()&*+ )320 #$'µ3*'(./( , µ%3'39µ$ 7( $*)&µ+.32µ$ )&0 (%3*5/.$&0 )-0 
*5/µ(*(0 *(& 7( )&0 %'3.#,.32µ$ (5:$A'&*" .$ 45$0 )&0 µ$)'+.$&0. 

 
E( Τυχαία σφάλµατα, .$ (7)/#$.- , $%-'$"?327 45$0 )&0 µ$)'+.$&0 (55" µ$ 

τυχαίο τρόπο *( & $%3µ,7<0 8$7 µ%3'397 7( (1(&'$#397 *()" )-7 $%$@$':(./( )320. 
E( )2B(/( .1"5µ()( 31$/537)(& .$ (), 5$&$0 )-0 %$&'(µ()&*+0 8&")(@-0 *(& )-7 
%$%$'(.µ,7- (*'/A$&( )<7 3':"7<7  µ,)'-.-0 .$ .2782(.µ4 µ$ )-7 $%/8'(.- )<7 
(&.#+.$<7 µ(0. F%&%5,37, )2B(/$0 *(& µ- $5$:B4µ$7$0 µ$)(A35,0 )<7 
%$'&A(5537)&*=7 .27#-*=7 µ%3'$/ 7( $%-'$".327 )&0 µ$)'+.$&0 µ(0 *()" µ- 
$%(7(5+;&µ3 )'4%3. G& %('(%"7< %('":37)$0 #( ,B327 <0 (%3),5$.µ( 7( 
%(/'732µ$ 8&(13'$)&*,0 )&µ,0 (%4 %355(%5,0 µ$)'+.$&0 )32 /8&32 µ$:,#320. F%$&8+ 
(*'&A=0 3& µ$)'+.$&0 8&(1,'327 *()" ,7(7 µ$)(A(554µ$73, µ- %'3A5,;&µ3 
%('":37)( 8$7 $/7(& 827()47 7( 8&3'#<#397 :&( )-7 $%/8'(.- )<7 )2B(/<7 
.1(5µ")<7 (.$ (7)/#$.- µ$ )( .2.)-µ()&*" .1"5µ()( , - $%/8'(.- )<7 3%3/<7 $/7(& 
- /8&( *(& $%3µ,7<0 8&3'#=.&µ-).  

 
D&( %('"8$&:µ( $"7 µ$)'"µ$ )3 µ+*30 $740 (7)&*$&µ,732 µ$ ,7( B"'(*(, - )&µ+ 

)-0 µ,)'-.-0 #( $@(')")(& (%4 )-7 (*'&A+ #,.- %32 #( )3%3#$)+.32µ$ )3 B"'(*(, 
)-7 $*)/µ-.- %32 #( *"732µ$ :&( )-7 (*'&A+ ,78$&@- .)3 .-µ$/3 %32 A'/.*$)(& - 
(*µ+ )32 (7)&*$&µ,732 (HB+µ( 1), )- :<7/( %('()+'-.-0, *.5.%. E3 (%3),5$.µ( )-0 
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$%/8'(.-0 )<7 %('(%"7< %('(:47)<7 #( $/7(& 3& µ$)'+.$&0 7( 8&(1,'327 µ$)(@9 
)320 *()" ,7( µ&*'4 )2B(/3 %3.4.  

 
 

C $%/8'(.-  )<7 )2B(/<7 .1(5µ")<7 8$7 $/7(& :7<.)+ $* )<7 %'3),'<7. F(7 
4µ<0 µ$)'"µ$ το ίδιο µέγεθος %355,0 13',0 µ%3'39µ$ 7( B'-.&µ3%3&+.32µ$ )&0 
8&(13'3%3&+.$&0 )<7 µ$)'+.$<7 =.)$ 7( $*)&µ+.32µ$ )-7 %'(:µ()&*+ )&µ+ )32 
µ$:,#320 *(& )3 (7)/.)3&B3 .1"5µ( )<7 µ$)'+.$=7 µ( 0. >2)4 (*'&A=0 $/7(& )3 
(7)&*$/µ$73 )-0 I$<'/(0 >7"52.-0 6$)'+.$<7.  

 
F"7 #$<'+.32µ$ 4)& ,B32µ$ n µ$)'+.$&0 )-0 /8&(0 %3.4)-)(0 )4)$ - µ,.- )&µ+ 

)<7 µ$)'+.$<7 %'3.$::/?$& )-7 %'(:µ()&*+ )&µ+ )32 µ$:,#320.  Η µέση τιµή 
ορίζεται ώς 

     

! 

x =
1
n

xi
i=1

n

"           (1) 

 
4%32 

! 

xi $/7(& 3& $%&µ,'320 µ$)'+.$&0 *(& 

! 

x  $/7(& - µ,.- )&µ+ )320. 
Η µέση τιµή 

! 

x  τείνει στην πραγµατική τιµή όταν το 

! 

n " # .   
 

H)-7 %'"@- (2)4 .-µ(/7$& 4)& 4.3 µ$:(59)$'3 ('&#µ4 µ$)'+.$<7 ,B32µ$ )4.3 
*(59)$'( %'3.$::/?32µ$ )-7 %'(:µ()&*+ )&µ+ )32 µ$:,#320 %32 #,532µ$ 7( 
µ$)'+.32µ$. H27+#<0 10 µ$)'+.$&0 $/7(& ('*$),0 :&( 7( ,B32µ$ µ&( ('*$)" *(5+ 
%'3.,::&.- )-0 %'(:µ()&*+0 )&µ+0 )32 µ$:,#320. 

 
C διασπορά )<7 µ$)'+.$<7 :9'< (%4 )- µ,.- )&µ+ )320, #( µ(0 8=.$& µ&( 

$*)/µ-.- )<7 )2B(/<7 .1(5µ")<7, (139 (%32./( .1(5µ")<7 45$0 3& µ$)'+.$&0 #( 
+)(7 )(2 )4.-µ$0. C 8&(.%3'" )<7 µ$)'+.$< 7 µ%3'$/ 7( $*)&µ-#$/ (%4 )-7 τυπική 
απόκλιση του δείγµατος που ορίζεται ως: 

 

! 

" x =
1

n #1
(x # xi )

2

i =1

n

$           (2) 

 
4%32 

! 

x  $/7(& - µ,.- )&µ+ )<7 µ$)'+.$<7. C %('(%"7< .B,.- &.B9$& 4)(7 n≥5. 
!(& %"5& - )2%&*+ (%4*5&.- )32 8$/:µ()30 %'3.$::/?$& )-7 %'(:µ()&*+ )&µ+ )32 
.1"5µ()30 4)(7 )3 

! 

n " # . 
Οταν έχουµε µια µέτρηση α και το σφάλµα της δα γράφουµε  (α±δα), )3 

3%3/3 µ(0 5,$& 4)& - µ$)'39µ$7- %3.4)-)( µ%3'$/ 7( %"'$&, *()" *9'&3 54:3, )&µ,0 
.)3 8&".)-µ( [( -8(, (+8(]. G& µ37"8$0 µ,)'-.-0 )-0 %3.4)-)(0 %('()/#$7)(& µ$)" 
)-7 %(',7#$.-,  :&( %('"8$&:µ( :'"132µ$  (15.3 0±0.05) cm.  

Σχήµα 1.   J('"8$&:µ( 
µ,)'-.-0 )32 µ+*320 µ&(0 
'"A832. E3 %'(:µ()&*4 
µ+*30 )-0 '"A832 $/7(& 
µ$)(@9 4.4 *(& 4.5. C 
(*'/A$&( µ$ )-7 3%3/( 
µ%3'$/ 7( :/7$& - µ,)'-.- 
$@(')")(& (%4 )-7 
(*'/A$&( A(#µ374µ-.-0 
)32 B"'(*(.  
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Ακρίβεια µετρήσεων:  Απόλυτο και Σχετικό Σφάλµα 
 

K%<0 $/8(µ$ *"#$ µ,)'-.- $µ%$'&,B$& *(& *"%3&3 .1"5µ(. F%3µ,7<0 3 )'4%30 
µ$ )37 3%3/3 #( %('32.&"?32µ$ )&0 µ$)'+.$&0 µ(0 #( %',%$& 7( %$'&5(µA"7$& )-7 
(*'/A$&( )-0 *"#$ µ,)'-.-0. D&( %('"8$&:µ( $"7 µ$)'+.32µ $ ,7( µ+*30 15.5cm µ$ 
.1"5µ( 0.5cm, )4)$ :'"132µ$ (15.5 ±0.5) cm. L-5(8+ - %'(:µ()&*+ )&µ+ )32 
µ+*320 *2µ(/7$)(& *2'/<0  µ$)(@9 15.0 *(& 16.0 cm.  

 
F" 7 *"732µ$ )-7 %('(%"7< µ,)'-.- µ$ ,7( 4':(73 µ$:(59)$'-0 (*'/A$&(0 )4)$ 

#( A'39µ$ 15.62 cm µ$ .1"5µ( 0.05cm, + (15.62±0.05) cm. L-5(8+ )='( 
:7<'/?32µ$ 4)& - %'(:µ()&*+ )&µ+ $/7(& %&3 *37)" .)3 15.6 cm, *(& µ"5&.)( 
A'/.*$)(& µ$)(@9 )32 15.57 cm *(& 15.67 cm.  

E( )2B(/( .1"5µ()(  0.5  cm *(& 0.05 cm 5,:37)(& απόλυτα σφάλµατα. 
 
• Στην περίπτωση µετρήσεων µε αναλογικά όργανα το απόλυτο σφάλµα της 
κάθε µέτρησης ισούται µε το µισό της ελάχιστης υποδιαίρεσης του 
οργάνου, *(#=0 µ,.( .$ (2)" )( 4'&( A'/.*$)(& - *(59)$'- !"#$µ%&% %32 
µ%3'42µ$ 7( *"732µ$ :&( )-7 )&µ+ )-0 µ,)'-.-0.   
 

• Στην περίπτωση µετρήσεων µε ψηφιακά όργανα το απόλυτο σφάλµα του 
οργάνου µας δίνεται από τον κατασκευαστή.   

 

• Το σφάλµα των οργάνων είναι το ελάχιστο σφάλµα %32 µ%3'$/ 7( ,B$& µ&( 
µ,)'-.-. J('":37)$0 4%<0 - :<7/( %('()+'-.-0 )-0 *5/µ(*(0 )32 3':"732 , 
3 B'4730 (7)/8'(.-0, )2B(/3& %$'&A(5537)&*3/ %('":37)$0, .27$&.1,'327 
$%&%5,37 .)( %$&'(µ()&*" .1"5µ()(. Μια εκτίµηση του συνολικού 
σφάλµατος στην περίπτωση επαναλαµβανόµενων µετρήσεων του 
µεγέθους µας δίνεται από την τυπική απόκλιση του δείγµατος η οποία 
υπολογίζεται µε τη σχέση (2). 6$ A".- )( %('(%"7< - )2%&*+ (%4*5&.- )32 
8$/:µ()30 #( %',%$& 7( $/7(& /.- + µ$:(59)$'- (%4 )3 .1"5µ( )32 3':"732, 
(139 (*4µ( *(& $"7 (%3*5$/.32µ$ 45$0 )&0 "55$0 %-:,0 .1"5µ()30, - 
(*'/A$&( )<7 µ$)'+.$<7 #( *(#3'/?$)(& *()Õ $5"B&.)3 (%4 )-7 (*'/A$&( )32 
3':"732 µ,)'-.-0.   

 
>%4 )-7 %('(%"7< .2:*'&.- $/7(& %'31(7,0 4)& - µ,)'-.- (15.62±0.05)  cm 

$/7(& πιό ακριβής (%4 )- µ,)'-.- (15.5 ±0.5)  cm, (139 ,B$& µ&*'4)$'3 .1"5µ(. 
M.B9$& 4µ<0 )3 /8&3 $"7 .2:*'/732µ$ 893 2%3#$)&*,0 µ$)'+.$&0 (1587.5 ±0.5) cm *(& 
(15.25 ±0.05) cm;  H$ (2)+ )-7 %$'/%)<.- #( %',%$& 7( 5"A32µ$ 2%Õ3;&7 µ(0 )3 
:$:3740 4)& ,7( .1"5µ( )-0 )"@$<0 )32 0.5 cm ,B$& %359 µ&*'4)$'- .-µ(./( .$ µ/( 
µ,)'-.- µ$ µ$: "5- ('&#µ-)&*+ )&µ+ 4%<0 1587.5cm (%Õ 4)& µ&( µ,)'-.- µ$ .1"5µ( 
0.05 cm %32 (7(1,'$)(& .$ µ/( *()" %359 µ&*'4)$'- ('&#µ-)&*+ )&µ+. F%3µ,7<0 
,7(0 %&4 %3.3)&*40 )'4%30 :&( 7( $*)&µ+.32µ$ )-7 (*'/A$&( µ&(0 µ,)' - .-0 $/7(& 7( 
839µ$ )3 σχετικό σφάλµα %32 3'/?$)(& <0  
 
 

E3 3%3/3 µ%3'$/ 7( $*1'(.)$/ *(& <0 %3.3.)&(/3 .1"5µ( 

! 

(" x x) #100%

. 

4%32 

€ 

δx  $/7(& )3 .1"5µ( *(& x - )&µ+ )-0 µ,)'-.-0.  
J'31(7=0 όσο µικρότερο είναι το σχετικό σφάλµα τόσο ακριβέστερη είναι η 
µέτρησή µας.  
Το απόλυτο σφάλµα έχει µονάδες ίδιες µε τη µετρούµενη ποσότητα, ενώ το 
σχετικό σφάλµα είναι καθαρός αριθµός.  

Σχετικό σφάλµα:  

! 

(" x x) 
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Σηµαντικά Ψηφία 
 

>%4 )3 %('(%"7< %('"8$&:µ( A5,%32µ$ 4)& 3 ('&#µ40 )<7 ;-1/<7 )-0 )&µ+0 µ&(0 
µ,)'-.-0 µ(0 8/7$& µ/ (  $&*47( )-0 (*'/A$&"0 )-0. F).& 5,µ$ 4)& - µ,)'-.- 1587.5 cm 
,B$& 5 σηµαντικά ψηφία $7= - µ,)'-.- 15.5 cm ,B$& µ473 )'/( .-µ(7)&*" ;-1/(. 
M8&(/)$'- .-µ(./( ,B327 )( µ-8$7 &*" ;-1/( .)3 ),530 µ&(0 )&µ+0:  - )&µ+ 15.00 cm 
2%38-5=7$& 4)& - µ,)'-.- (2)+ ,B$& (*'/A$&( ~0.01 cm, $7= - )&µ+ 15 cm 
2%38-5=7$& 4)& ,B$& (*'/A$&( $740 cm. F%3µ,7<0 τα µηδενικά ψηφία στο τέλος 
µίας τιµής δεν στρογγυλοποιούνται ή παραλλείπονται καθώς υποδηλώνουν την 
ακρίβειά της.   

 
F"7 #,532µ$ 7( $*1'".32µ$ )- µ,)'-.- 15 cm .$ B&5&3.)" #( +)(7 5"#30 7( 

:'";32µ$ 150 mm, (139 (2)4  2%38-5=7$& 4)& - µ,)'-.- ,B$& )'/( .-µ(7)&*" ;-1/( 
(+ (553&=0 (*'/A$&( 1 mm), (7)/ :&( 2 .-µ(7)&*" ;-1/( (*(& (*'/A$&( 1  cm) %32 $/B$ 
- ('B&*+ µ,)'-.-. G 3'#40 )'4%30 :&( 7( :/7327 µ$)'()'3%,0 µ37"8<7 $/7(& 7( 
:'(1397 2%4 µ3'1+ 897(µ-0: .)-7 %'3*$&µ,7- %$'/%)<.- 15×10 mm. 6$ (2)4 ) 37 
)' 4%3 *'()"µ$ )37 /8&3 ('&#µ4 .-µ(7)&*=7 ;-1/<7 *(& 2%38-5=732µ$ 4)& - 
(*'/A$&( )-0 µ,)'-.-0 $/7(& )-0 )"@$<0 )<7 10 mm (+ 1 cm).  
Αντίθετα τα µηδενικά ψηφία στην αρχή µιας τιµής δεν είναι σηµαντικά 

ψηφία. C %('(%"7< µ,)'-.- µ%3'$/ 7( :'(1$/ <0 0.15  m, - 3%3/( ,B$& 2 .-µ(7)&*" 
;-1/( *(& 2%38-5=7$& (*'/A$&( 1 cm. E3 /8&3 &.B9$& *(& $"7 )- :'";32µ$ <0  
0.00015 km. C )&µ+ (2)+ ,B$& 2 .-µ(7)&*" ;-1/(, *(& (*'/A$&( 0.00001 km, 8-5(8+ 
1 cm. D&( 54:320 3&*373µ/(0 4µ<0 %'3)&µ39µ$ 7( :'"132µ$ *(& (2),0 )&0 µ$)'+. $&0 
2%4 )-  µ3'1+ 897(µ-0: 15 ×10-5 km. 

 
NB$& &8(/)$'- .-µ(./( )( .-µ(7)&*" ;-1/( µ&(0 µ,)'-.-0 7( .2µ1<7397 µ$ )3 

.1"5µ( )-0. F"7 :'";32µ$ (15.622±0.05)  cm, )4)$ µ$ A".- )-7 )&µ+ )-0 µ,)'-.-0 
8-5=732µ$ 4)& - (*'/A$&" )-0 $/7(& )-0 )"@$<0 0.001 cm, $7= µ$ A".- )3 .1"5µ( 
)-0 ,B32µ$ 4)& - (*'/A$&( )-0 $/7(& *()( %359 µ&*'4)$'-. Εποµένως η παραπάνω 
γραφή είναι λάθος.  G .<.)40 )'4%30 :&( 7(  :'(1$/ (2)+ -  )&µ+ $/7(&  
(15.62±0.05) cm, 4%32 )4.3 - )&µ+ )-0 µ,)'-.-0 4.3 *(& )3 .1"5µ( )-0 8-5=7327 
4)& ,B$& (*'/A$&( ~0.01 cm. 

 
G ('&#µ40 )<7 .-µ(7)&*=7 ;-1/<7 #( %',%$& 7( 8&()-'$/)(& *(& 4)(7 :/737)(& 

('&#µ-)&*,0 %'"@$&0. G :$7&*40 *(747(0 $/7(& 4)& ο αριθµός των σηµαντικών 
ψηφίων του αποτελέσµατος καθορίζεται από την τιµή µε τη µικρότερη ακρίβεια. 
F&8&*4)$'( .)-7 %$'/%)<.- )-0 %'4.#$.-0 *(& )-0 (1(/'$.-0 )3 (%3),5$.µ( #( ,B$& 
)4.(  δεκαδικά ψηφία όσα και ο αριθµός µε τα λιγότερα δεκαδικά ψηφία.  
F%3µ,7<0 - %'"@- 2.15 + 0.1 #( µ(0 8=.$& 2.2 *(& 4B& 2.25. >2)4 $/7(& (7(µ$74µ$73 
(139 $"7 %'3.#,.32µ$ µ&( )&µ+ µ$ µ$:"5- (*'/A$&( .$ µ&( µ&*'4)$'- )&µ+ - 3%3/( 
,B$& %359 µ$:(59)$'- (A$A(&4)-)(, - (*'/A$&( )32 (%3)$5,.µ()30 #( $@(')-#$/ (%4 
)- 5&:4)$'3 (*'&A+ )&µ+.  

 
Σηµαντικά ψηφία σφαλµάτων 
 

Το σφάλµα µιας τιµής έχει ένα σηµαντικό ψηφίο. F%3µ,7<0 $"7 2%353:/.32µ$ 
)- µ,.- )&µ+ *(& )-7 )2%&*+ (%4*5&.- µ&(0 .$&'"0 µ$)'+.$<7, .)'3::253%3&39µ$ 
)-7 )2%&*+ (%4*5&.- .)3 ,7( .-µ(7)&*4 ;-1/3 , *(& .)- .27,B$&(  .)'3::253%3&39µ$ 
)- µ,.- )&µ+ .)37 (7)/.)3&B3 ('&#µ4 8$*(8&*=7 ;-1/<7. L-5(8+  - )&µ+  
15.367±0.023  #( :'(1$/ <0 15.37±0.02.  
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E( µ- .-µ(7)&*" ;-1/( .)'3::253%3&397)(& µ$ A".- )320 $@+0 *(747$0: 
• F"7 )3 )$5$2)(/3 ;-1/3 $/7(& µ&*'4)$'3 )32 5 )4)$ %('(5$/%$)(&  
(.)'3::253%3/-.- %'30 )( *")<).  
• F"7 )3 )$5$2)(/3 ;-1/3 $/7(& µ$:(59)$'3 )32 5 )4)$ 3 %'3-:39µ$730 
('&#µ40 (2@"7$)(& *()" 1 (.)'3::253%3/-.- %'30 )( %"7<)  
• E3 5 .)'3::253%3&$/)(& %'30 )37 *37)&74)$'3 "')&3 ('&#µ4 (µ$ (2)4 )37 
)'4%3 $5(B&.)3%3&39µ$ )&0 (%3*5/.$&0 54:< %'3-:39µ$7-0 .)'3::253%3/-.-0).  

 
C /8&( µ,#3830 :&( )37 %'3.8&3'&.µ4 )<7 .-µ(7)&*=7 ;-1/<7 .$ (%3)$5,.µ()( 

%'"@$<7 (*3532#$/)(& .$ 3%3&(8+%3)$ "55- %'"@-. F"7 ,B32µ$ (µ1&A35/( .B$)&*" 
µ$ )37 ('&#µ4 )<7 .-µ(7)&*=7 ;-1/<7 )32 (%3)$5,.µ()30 µ&(0 %'"@-0 µ%3'39µ$ 7( 
B'-.&µ3%3&+.32µ$ 823 µ$#48320 :&( 7( )37 $*)&µ+.32µ$: 
  

()  C µ,#3830 µ$ )3 $'<)-µ()&*4 
H2µ%5-'=732µ$ )&0 )&µ,0 µ$ )( 5&:4)$'( .-µ(7)&*" ;-1/( µ$ $'<)-µ()&*", *(& 
(7)/.)3&B( #,)32µ$ $'<)-µ()&*" .)( ;-1/( )32 (%3)$5,.µ()30 %32 %'3*9%)327 (%4 
(2)" )( ;-1/(:  

     4.405 
   14.82; 
+   2.3; ; 

 

   21.5; ; 
F%3µ,7<0 )3 (%3),5$.µ( )-0 %('(%"7< %'"@-0 ,B$& ,7( 8$*(8&*4 ;-1/3 (4.( 

*(& 3 ('&#µ40 2.3), *(& 3 .-µ(7)&*" ;-1/(.  
C /8&( µ,#3830 µ%3'$/ 7( $1('µ3.)$/ *(& .)&0 "55$0 ('&#µ-)&*,0 %'"@$&0. 
6$ (2)4 )37 )'4%3 A'/.*32µ$ 4)& )3 (%3),5$.µ( 8$7 ,B$& %3), %$'&..4)$'( 

.-µ(7)&*" ;-1/( (%4 )3 5&:4)$'3 (*'&A+ ('&#µ4  ($@(/'$.- .$ (2)4 )37 *(747( 
(%3)$5397 3& %'"@$&0 %'4.#$.-0 *(& (1(/'$.-0 4%32 )3 (%3),5$.µ( 8$7 ,B$& 
%$'&..4)$'( '!"(')"*  ;-1/( (%4 )- 5&:4)$'3 (*'&A+ µ,)'-.-) .  
  
A)  C µ,#3830 µ$ )3 (A,A(&3 ;-1/3.  
H$ (2)+ )-7 %$'/%)<.- *"732µ$ )-7 %'"@- µ$ 45( )( 8&(#,.&µ( 8$*(8&*" ;-1/(. H)- 
.27,B$&( $%(7(5(µA"732µ$ )-7 %'"@- (55"?37)(0 4µ<0 *()" 1 + 2 )-7 )&µ+ )32 
)$5$2)(/32 ;-1/32 .)- µ,)'-.- µ$ )( 5&:4)$'( 8$*(8&*" ;-1/(. >%4 )3 ('B&*4 
(%3),5$.µ( (%3''/%)32µ$ 4. ( ;-1/( A'/.*37)(& µ$)" (%4 )3 ;-1/3 %32 
µ$)(A5+#-*$.  
F%3µ,7<0 .)3 %'=)3 %('"8$&:µ( %32 $/8(µ$, B<'/0 7( 5"A32µ$ 2%Õ3;&7 µ(0 )( 
.-µ(7)&*" ;-1/( )3 "#'3&.µ( #( $/7(&: 

(4.405 + 14.82 + 2.3) = 21.525. 
F"7 (55"@32µ$ )3 2.3 .$ 2.4 ,B32µ$: 

(4.405 + 14.82 + 2.4) = 21.625 
F%3µ,7<0 #( %',%$& 7( *'()+.32µ$ (%4 )3 ('B&*4 (%3),5$.µ( µ,B'& *(& )3 

%'=)3 8$*(8&*4 ;-1/3, 8-5(8+ )3 (%3),5$.µ( #( $/7(&  21.5.  
>2)+ - µ,#3830 $/7(& &8(/)$'( B'+.&µ- 4)(7 *(732µ$ %&3 %359%53*$0 %'"@$&0, 

%.B. 9;<.- .$ 897(µ-, 2%353:&.µ4 53:('/#µ<7 *.5.%.  
 
Στην περίπτωση πράξεων µε σταθερές, - .)(#$'" %',%$& 7( ,B$& %$'&..4)$'( 

.-µ(7)&*" ;-1/( (%4 )-7 (*'&A,.)$'- )&µ+ =.)$ 7( µ-7 %$ '&3'/?$& )-7 (*'/A$&( )32 
(%3)$5,.µ()30.  D&( %('"8$&:µ( $"7 #,532µ$ 7( 2%353:/.32µ$ )-7 %$'/µ$)'3 $740 
8(*)25/32 µ$ (*)/7( 2.205cm )4)$ - )&µ+ )32 % %32 #( B'-.&µ3%3&+.32µ$ #( $/7(& 
%=3.141592, *(& - %$'/µ$)'30 #( $/7(&  2 × 2.205 × 3.1415 = 13.854 cm.  
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Στατιστική ερµηνεία των σφαλµάτων και σύγκριση 
µετρήσεων. 
 

F"7 %"'32µ$ µ&( .$&'" µ$)'+ .$<7 )32 ίδιου αµετάβλητου µεγέθους (%.B. )- 
#$'µ3*'(./( 7$'39 %32 A'"?$&, )&0 8&(.)".$&0 $740 (7)&*$&µ,732 *.5.%.)  *(& *"732µ$ 
)3 &.)4:'(µµ( )<7 )&µ=7 )320 #( 839µ$ 4)& (*3532#397 )-7 Κανονική κατανοµή + 
*()(73µ+ Gauss. G.3 µ$:(59)$'30 $/7(& 3 ('&#µ40 )<7 µ$)'+.$<7 )4.3 *(59)$'( 
#( %'3.3µ3&"?$& )3 &.)4:'(µµ( )-7 !(737&*+ *()(73µ+.  >2)4 $/7(& (%3),5$.µ( 
)-0 )2B(/( 0 19.-0 )<7 .)()&.)&*=7 .1(5µ")<7.  

 
C !(737&*+ *()(73µ+ 8/7$)(& (%4 )- .B,.-  

 

€ 

G(x) =
1

2πσ 2
e

−(x−µ )2 2σ 2( )          (3) 

 

4%32 

! 

G(x) $/7(& %2*74)-)( %&#(74)-)(0, 

! 

µ $/7(& - µ,.- )&µ+ )-0 *()(73µ+0, *(& 

€ 

σ 
- )2%&*+ )-0 (%4*5&.-. C µ,.- )&µ+ *(#3'/?$& )- #,.- )32 *,7)'32 )-0 *()(73µ+0, 
$7= - )2%&*+ (%4*5&.- *(#3'/?$& )3 $9'30 )-0 (HB+µ( 2). G%<0 :&( *"#$ *()(73µ+ 

%&#(74)-)(0 &.B9$& 4)& 

€ 

G(x)dx
−∞

+∞

∫ =1, *(& 3 %('":37)(0 *(737&*3%3/-.-0 

! 

1

2"# 2
 

%'3*9%)$& (%4 (2)+ (*'&A=0 )-7 (%(/)-.-. 
 

C %&#(74)-)( 7( %"'32µ$ µ&( )&µ+ %32 #( $/7(& .)3 $9'30 

! 

x,x + dx[ ]  $/7(&  

! 

dPx = G(x)dx. F%3µ,7<0 - %&#(74)-)( 7( %"'32µ$ µ&( )&µ+ µ$)(@9 Ð. *(& +.  $/7(& 

! 

G x( )dx
"#

+#

$ = 0.682  + 68.2%. O4:< .2µµ$)'/(0 - %&#(74)-)( 7( %"'32µ$ µ/( )&µ+ 

.)- %$'&3B+ [-., µ] + .)-7 %$'&3B+ [µ,+.] $/7(& 34.1%. H)37 (*4532#3 J/7(*( *(& 
HB+µ( 8/737)(& 3& %&#(74)-)$0 7( %"'32µ$ )&µ,0 .$ %$'&3B,0 )-0 *(737&*+0 
*()(73µ+0 µ$ 8&(13'$)&*4 $9'30 . G& %&#(74)-)$0 (2),0 $/7(& (7$@"')-)$0 )-0 µ,.-0 
)&µ+0 )-0 *()(73µ+0.  
 
 
            Πίνακας 1 
 

Εύρος Πιθανότητα 

[-.,.]  68% 
[-2., 2.]  95.5% 
[-3.,3.]  99.7% 
[-5.,5.]  99.9999% 
  
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.    L&":'(µµ( )-0 !(737&*+0  
*()(73µ+0 4%32 1(/7$)(& - %&#(74)-)( 7( 
%"'32µ$ µ&( )&µ+ %$'&3B,0 8&(13'$)&*39 
$9'320. 
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>%38$&*79$)(&1 4)& .)3 4'&3 %32 ,B32µ$ ('*$),0 µ$)'+.$&0 (10 + %('(%"7<) - 
µ,.- )&µ+ )-0 !(737&*+0 *()(73µ+0 &.39)(& µ$ )- µ,.- )&µ+ )<7 µ$)' +.$<7  $7= - 
)2%&*+ (%4*5&.- )-0 !(737&*+0 *()(73µ+0 &.39)(& µ$ )-7 )2%&*+ (%4*5&.- )32 
8$/:µ( )30  

! 

" x  %32 2%353:/?$)(& 4%<0 $/8(µ$ µ,.< )-0 .B,.-0 
 

! 

" x =
1

n #1
(x # xi )

2

i =1

n

$   

 
+,#- !$.() /.( 0123 &%µ(.#)"- (01#/2!&µ( #1 101$1 µ(4 !0)#5/0!) (0- #)4 $')!4 #)4 
µ!#56&!)4 .( /71,µ! µ)( 0265% !)"-.( #%4 &#(#)&#)"64 "(#(.1µ64 #1,4.  
 

F%&%5,37 µ(0 $%&)',%$& 7( .2:*'/732µ$ )&0 µ$)'+.$&0 µ(0 µ$ "55$0 µ$)'+.$&0 + 
µ$ )&µ,0 %32 %'3A5,%37)(& (%4 *"%3&( #$<' /(. D&( %('"8$&:µ( $"7 µ$)'+.32µ$ )3 
.-µ$/3 ?,.$<0 )32 7$'39 .)320 (100.5±0.1)°C *(& #,532µ$ 7( .2:*'/732µ$ *()" 
%4.3 (2)+ - )&µ+ .2µ1<7$/ µ$ )-7 (7(µ$74µ$7- )&µ+ )<7 100.0°C .$ %/$.- 1atm 
('*$/ 7( 839µ$ %4.$0 )2%&*,0 (%3*5/.$&0 (%,B327 3& 893 )&µ,0. P'/.*32µ$ 4)&  

 

8I = (100.5 Ð 100.0) °C =  0.5°C. 
 

8-5(8+ 3& 893 )&µ,0 (%,B327 0.5°C. L$83µ,732 4µ<0 4)& )3 .1"5µ( $/7(& .I =0.1°C, 
- (%4*5&.- (2)+ µ$)(1'"?$)(& .$  5 )2%&*,0 (%3*5/.$&0, + 5..  L-5(8+ 4%<0 5,µ$ - 
(7(µ$74µ$7- )&µ+ A'/.*$)(& %359 µ(*'2" (%4 )- µ,.-  )&µ+ )<7 µ$)'+.$<7, .)-7  
Ç32'"È )-0 *()(73µ+0 )<7 )$5$2)( /<7. 

 6$ A".- )37 %/7(*( 1 ,B32µ$ 4)& - %&#(74)-)( 7( %"'32µ$ µ&( )&µ+ .)3 $9'30 [ -
5.,5.] $/7(& 99.9999%. F%3µ,7<0 - %&#(74)-)( 7( %"'32µ$ µ&( µ,)'-.- %32 #( 
(%,B$& 5. + %$'&..4)$'3 (%4 )- µ,.- )&µ+ )<7 µ$)'+.$=7 µ(0 $/7(& 0.0001%.  C µ$ 
"55( 54:&( #( B'$&(?4)(7 7( %"'32µ$ ,7( $*()3µµ9'&3 µ$)'+.$&0 µ$ (*'&A=0 )-7 
/8&( %$&'(µ()&*+ 8&")(@- =.)$ 7( ,B32µ$ µ&( µ,)'-.- %32 να µη συµφωνεί µ$ )-7 
(7(µ$74µ$7- )&µ+ )<7 100.0°C. >2)4 %'31(7=0 $/7(& (%/#(73, 3%4)$ .2µ%$'(/732µ$ 
4)& 3& 893 )&µ,0 8$7 .2µ1<7397 µ$)(@9 )320, %'":µ( %32 .-µ(/7(& 4)& $/)$ - 
(7(µ$74µ$7- )&µ+ $/7(& 5"#30, $/)$ 4)& 3& .27#+*$0 )32 %$&'"µ()30 8$7 $/7(& &8(7&*,0 
(%.B. )3 7$'4 %$'&,B$& %'3.µ/@$&0 (%4 "5()().  
Συνήθως θεωρούµε ότι κάποια µέτρηση συµφωνεί µε την αναµενόµενη τιµή εάν 
απέχουν έως και 3 τυπικές αποκλίσεις.  

                                                
1 C (%48$&@- $/7(& %,'( (%4 )320 .)4B320 (2)+0 )-0 $&.(:<:+0. Gµ<0 µ&( %359 *(5+ 
%('32./(.- A'/.*$)(& .)3 A&A5/3 )<7 Bevington & Robinson.   



Πανεπιστήµιο Κρήτης 
Τµήµα Φυσικής  

Φ-108: Εργαστήριο Φυσικής Ι  
Εργαστηριακός Οδηγός 

 

 

 8 

Μετάδοση σφαλµάτων 
 

6,B'& .)&:µ+0 $/8(µ$ %<0 µ%3'39µ$ 7( B'-.&µ3%3&+.32µ$ µ&( .$&'" µ$)'+.$<7 
%'3*$&µ,732 7( $*)&µ+.32µ$ )-7 %'(:µ()&*+ )&µ+ $740 µ$:,#320 *(& )-7 (*'/A$&( µ$ 
)-7 3%3/( )- :7<'/?32µ$. H)- .27,B$&( #( 839µ$ %<0 µ%3'39µ$ 7( 2%353:/.32µ$ 
)-7 )&µ+ *(& )3 .1"5µ( µ&(0 %('":<:-0 %3.4)-)(0 %32 2%353:/?$)(& (%4 )&0 
µ$)'+.$&0 µ(0 (:&( %('"8$&:µ( 3 4:*30 µ&(0 .1(/'(0 4%<0 2%353:/?$)(& (%4 )- 
8&"µ$)'4 )-0).  
 
α.  Πιθανό Σφάλµα 
 
>0 #$<'+.32µ$ 4)& µ$)'"µ$ ,7( µ,:$#30 *(& )3 .1"5µ( )32 (( ±8() , *(& 4)& #,532µ$ 
7( 2%353:/.32µ$ ,7( µ,:$#30 A %32 .278,$)(& µ$ )3 ( µ,.< )-0 .B,.-0 A=f(( ), 
*(#=0 *(& )3 .1"5µ( )32 8A .  C  )&µ+ )32 A %32 #( (7)&.)3&B$/ .)- )&µ+ ( #( $/7(& 
f((). >7)/.)3&B( 3& )&µ,0 )32 A %32 #( (7)&.)3&B397 .)&0 (*'(/$0 )&µ,0 )32 ( µ$ A".- 
)3 .1"5µ( )32 (( -8( *(&  (+8() #( $/7(& A1= f(( -8()  *(& A2= f((+8(). E4)$ )3 
.1"5µ( )32 A  #( $/7(&  8A = A2 ÐA = f((+8() Ð f(().  F"7 %"'32µ$ )3 54:3 )32 8A µ$ 
)3 8( #(  
 

,B32µ$:   

! 

"#
" a

=
f (a+" a) $ f (a)

" a
 

 + .)3 4'&3 %32 )3 8( $/7(& %359 µ&*'4 (8(→0) ,B32µ$   
 

€ 

δβ
δa

=
f (a+δa) − f (a)

δa
≈ lim

δa→0

f (a+δa) − f (a)
δa

≡
df
da 

 
 
F%3µ,7<0                    (4) 
 

L-5(8+ )3 .1"5µ( .)-7 %3.4)-)( A &.39)(& µ$ )3 .1"5µ( )-0 %3.4)-)(0 ( $%/ 
)-7 %('":<:3 <0 %'30 )3 (, )-0 . 27"')-.-0  %32 .278,$& )( 893 µ$:,#-.  

 
D&( %('"8$&:µ( .)-7 %$'/%)<.- %32 #,532µ$ 7( $*)&µ+.32µ$ )3 .1"5µ( .)37 

2%353:&.µ4 )32 4:*32 µ&(0 .1(/'(0 :7<'/?37)(0 )-7 (*)/7( )-0  (r ±8r) ('*$/ 7( 
%"'32µ$ )-7 %('":<:3 <0 %'30 )-7 (*)/7( )-0 .B,.-0 %32 8/7$& )37 4:*3: 

! 

" V =
dV
dr

" r =
d
dr

4
3

# r 3$ 

% 
& 

' 

( 
) " r = 4# r 2" r  

 
H)-7 %$'/%)<.- %32 - %('":<:30 %3.4)-)( A $@(')")(& (%4 %$'&..4)$'( )32 

$740 µ$)'39µ$7( µ$:,#- (1, ( 2, ( 3, ..., (n, µ,.< )-0 .B,.-0 A = f(( 1, ( 2, ( 3, ..., (n), *(& 
2%4 )-7 %'3Q%4#$.- 4)& )( µ$:,#-  (( 1, ( 2, ( 3, ..., (n,) 8$7 .B$)/?37)(& µ$)(@9 )320 - 
%('(%"7< .B,.- µ%3'$/ 7( :$7&*$2#$/ <0 $@+0: 

 

  

! 

"# 2 =
$f
$a1

" a1

% 

& 
' 

( 

) 
* 

2

+
$f
$a2

" a2

% 

& 
' 

( 

) 
* 

2

+
$f
$a3

" a3

% 

& 
' 

( 

) 
* 

2

+!+
$f
$an

" an

% 

& 
' 

( 

) 
* 

2

       (5) 

 
Αυτή είναι και η βασική σχέση που µας δίνει το σφάλµα µίας ποσότητας που 

υπολογίζεται µε βάση άλλες µετρούµενες ποσότητες. Το σφάλµα αυτό ονοµάζεται 
πιθανό σφάλµα. 

! 

"# =
df
da

" a
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D&( %('"8$&:µ( $"7 #,532µ$ 7( 2%353:/.32µ$ )37 4:*3 $740 %('(55-5$%&%,832 

,B37)(0 µ$)'+.$& )&0 %5$2',0 )32 ((±8(), (A±8A) *(& (:±8:),  )3 .1"5µ( )32 4:*32 (3 
3%3/30 8/7$)(& (%4 )- .B,.- V=(A:) #( $/7(&  

 

! 

" V 2 =
#V
#a1

" a1

$ 

% 
& 

' 

( 
) 

2

+
#V
#*

"*
$ 

% 
& 

' 

( 
) 

2

+
#V
#+

"+
$ 

% 
& 

' 

( 
) 

2

= *+ " a( )2
+ a+ " *( )2

+ a*  "+( )2

 

 
C %('(%"7< .B,.- µ(0 8/7$& )- 827()4)-)( 7( $*)&µ+.32µ$ )- .27$&.13'" )<7 
$%&µ,'320 µ$)'+.$<7 .)3 .2735&*4 .1"5µ( )-0 µ$)'39µ$7-0 %3.4)-)(0.  
F&8&*4)$'( $"7 8&(&',.32µ$ )3 *"#$ µ,530 )-0 %('(%"7< .B,.-0 8&( )37 4:*3 

€ 

V = αβγ  µ%3'39µ$ 7( $*1'".32µ$ )-7 %('(%"7< .B,.- .27(')+.$& )32 .B$)&*39 
.1"5µ()30 *"#$ µ$:, #320: 

! 

"V
V

# 

$ 
% 

& 

' 
( 

2

=
" )
)

# 

$ 
% 

& 

' 
( 

2

+
"*
*

# 

$ 
% 

& 

' 
( 

2

+
"+
+

# 

$ 
% 

& 

' 
( 

2

. 

 
 
 
β. Μέγιστο Δυνατό Σφάλµα 
 

6$'&*,0 13',0 µ(0 $78&(1,'$& 7( :7<'/?32µ$ %3&4 $/7(& )3 µ$:(59)$'3 827()4 
.1"5µ( %32 µ%3'$/ 7( ,B$& µ&( %('":<:- %3.4)-)(.  >0 #$<'+.32µ$ 4)& #,532µ$ 7( 
839µ$ %3&4 $/7(& )3 µ,:&.)3 .1"5µ( )32 (#'3/.µ()30 893 µ$)'+.$<7 ( (( ±8(), *(& 
(A±8A)). G& µ,:&.)$0  )&µ,0 %32 µ%3'397 7( %"'327 3& %3.4)-)$0 ( *(& A $/7(& ((+8() 
*(& (A+8A), $%3µ,7<0 - (7=)$'- )&µ+ %32 µ%3'$/ 7( %"'$& )3 "#'3&.µ" )320 #( $/7(&  
((+A+8(+8A).  >7)/.)3&B( - µ&*'4)$'- )&µ+ %32 µ%3'$/ 7( %"'$& )3 "#'3&.µ" )320 
#( $/7(& ((+A Ð 8( Ð8A) = ((+A)-(8(+8A).  F%3µ,7<0 )3 "#'3&.µ( ((+A) *2µ(/7$)(& 
µ$)(@9 ((+A)-(8(+8A)  *(& ((+A)+(8(+8A). >'( )3 µ,:&.)3 .1"5µ( )32 (#'3/.µ()30 
((+A)  #( $/7(& )3 "#'&.µ( )<7 .1(5µ")<7 )32 (8(+8A).  

 

  

! 

" (a1 + a2 +! + an) = " ai
i

#

" (a1 $ a2 $! $ an) = " ai
i

#
 

 
4%32 

! 

" ai  $/7(& )3 .1"5µ( )-0 *"#$ µ,)'-.-0 ( i. 
D&( .9:*'&.-  µ$  A".- )- .B,.-  (5)  )3 %&#(74 .1"5µ( )32 (#'3/.µ()30 #( $/7(& 

 

! 

" (a+ #) = " a2 +" #2 . 
 
6$ )37 /8&3 )'4%3 A'/.*32µ$ 4)& )3 µ,:&.)3 .1"5µ( .)-7 %$'/%)<.- )-0 

(1(/'$.-0 893 %3.3)+)<7 &.39)(& µ$ )3 "#'3&.µ( )<7 .1(5µ")<7 )320.  
 
H)-7 %$'/%)<.- %355(%5(.&(.µ39 )3 .1"5µ( )32 :&73µ,732 D=(A ((,A ≠0) #( 

$/7(& 
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! 

" # = (a ±" a)($ ±" $) = a$ 1±
" a
a

% 

& 
' 

( 

) 
* 1±

"$
$

% 

& 
' 

( 

) 
* = a$ 1±

" a
a

+
" $
$

% 

& 
' 

( 

) 
* ±

" a
a

% 

& 
' 

( 

) 
* 

" $
$

% 

& 
' 

( 

) 
* 

+ 

, 
- 

. 

/ 
0 

1 a$ 1±
" a
a

+
" $
$

% 

& 
' 

( 

) 
* 

+ 

, 
- 

. 

/ 
0 

 

4%32 B'-.&µ3%3&+.(µ$ )-7 %'3.,::&.- 4)& 3 4'30 

! 

" a
a

# 

$ 
% 

& 

' 
( 

")
)

# 

$ 
% 

& 

' 
(  $/7(& %359 µ&*'40 .$ 

.B,.- µ$ )320 2%453&%320. 
 
 
 
H)- :$7&*4)$'- %$'/%)<.- 7 4'<7 ,B32µ$  D=(1 ( 2 … ( 7  µ$  
 

  

! 

" # = a1a2!a$ 1±
"a1

a1

+
"a2

a2

+!+
"a$

a$

% 

& 
' 

( 

) 
* 

+ 

, 
- 

. 

/ 
0  

 
>7)/.)3&B( µ%3'39µ$ 7( 2%353:/.32µ$ .B,.$&0 :&( )3 µ,:&.)3 827()4 .1"5µ( 

.)-7 %$'/%)<.- 8&"&'$.-0. F.)< 4)& 
 

! 

" ±#" =
a ±#a
$ ±#$

=
a
$

1±#a a
1±#$ $

% 

& 
' 

( 

) 
*  

>7(%)9..37)(0 )37 4'3 

! 

1±"# #( )$1
 µ$ A".- )37 )9%3 )32 8&<79µ32 ,B32µ$ 

 

! 

" ±#" =
a ±#a
$ ±#$

=
a
$

1±
#a
a

+
#$
$

+O2
% 

& 
' 

( 

) 
* 

+ 

, 
- 

. 

/ 
0  

4%32 G2 $/7(& 4'3& 2-0 )"@-0 *(& "7< 3& 3%3/3& µ%3'397 7( %('(5$&1#397 <0 %359 
µ&*'3/.  
 

F%3µ,7<0  

! 

" ±#" =
a
$

1±
#a
a

+
#$
$

% 

& 
' 

( 

) 
*  

J32 ,B$& %('4µ3&( µ3'1+ µ$ )- µ3'1+ )-0 .B,.-0 :&( )37 %355(%5(.&(.µ4. 
 
Το µέγιστο δυνατό σφάλµα µας δίνει µια συντηρητική εκτίµηση του 

σφάλµατος η οποία υπερεκτιµά το πραγµατικό σφάλµα. Γι’ αυτό το λόγο σε όλες 
τις περιπτώσεις θα χρησιµοποιούµε το πιθανό σφάλµα.  
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Α. 2. Γραφικές Παραστάσεις 
 

E&0 %$'&..4)$'$0 13',0 4)(7 $*)$539µ$ ,7( %$/'(µ( µ(0 $78&(1,'$& 7( A'39µ$ 
)- .B,.- %32 .278,$& 823 12.&*" µ$:,#-, $/)$ :&( 7( 2%353:/.32µ$ *"%3&( 
B('(*)-'&.)&*+ %3.4)-)(, $/)$ :&( 7( 8&$'$27+.32µ$ )3 12.&*4 74µ3 %32 )( .278,$&. 
D&( %('"8$&:µ(, µ$)'=7)(0 )-7 (%4.)(.- %32 8&(79$& ,7( .=µ( %32 *&7$/)(& B<'/0 
)-7 $%/8'(.- "55<7 827"µ$<7  .27(')+.$& )32 B'4732 µ%3'39µ$ 7( (%38$/@32µ$ 4)& 
- (%4.)(.- $@(')")(& :'(µµ&*" (%4 )37 B'473. F%&%5,37 (%4 )- .)(#$'" (7(53:/(0 
µ%3'39µ$ 7( 2%353:/.32µ$ )-7 )(B9)-)( )32 .=µ()30.  
 

G *(59)$'3 0 )'4%30 :&( 7( µ$5$)+.32µ$ )- .B,.- %32 .278,$& 893 µ$:,#- $/7(& 
7( %( '(.)+.32µ$ :'(1&*" )3 ,7( µ,:$#30 .27(')+.$& )32 "5532, 8-5(8+ 7( 
*()(.*$2".32µ$ µ&( :'(1&*+ %('".)(.-.  
 
Γραµµικές σχέσεις 
 
C %&4 (%5+ %$'/%)<.- .B,.-0 µ$)(@9 893 µ$:$#=7 (,.)< y *(& x) $/7(& - :'(µµ&*+ 
.B,.-:      y = ( x + A 
)3 8&":'(µµ( )-0 3%3/(0 #( $/7(& µ&( $2#$/( :'(µµ+.  
H$ (2)+ )-7 %$'/%)<.- )3 x 5,:$)(& ανεξάρτητη µετραβλητή *(& )3 y 5,:$)(& 
εξαρτηµένη µεταβλητή, (139 - )&µ+ )32 $@(')")(& (%4 )-7 )&µ+ )32 x.  E3 ( $/7(& - 
κλίση της ευθείας, $7= )3 A $/7(& - )$)(:µ,7- )32 .-µ$/32 %32 ),µ7$& - $2#$/( )37 
"@37( yý (8-5(8+ - (%4.)(.+ )32 (%4 )3 .-µ$/3 y=0)  *(& 373µ"?$)(& διατοµή της 
ευθείας.   
 

D&( 7( A'39µ$ )&0 )&µ,0 )<7 ( *(& A (3& 3%3/$0 B('(*)-'/?327 %5+'<0 )-7 $2#$/() 
(' *$/ 7( ,B32µ$ µ$)'+.$&0 )32 y :&( 8&(13'$)&*,0 )&µ,0 )32 x. D&( %('"8$&:µ( ,.)< 
4)& µ$5$)"µ$ )-7 $5$9#$'- %)=.- $740 .=µ()30 . C .B,.- %32 .278,$& )-7  )(B9)-)" 
)32 ($@(')-µ,7- µ$)(A5-)+) µ$ )3 B'473 ((7$@"')-)- µ$)(A5-)+) $/7(&  

! 

" = " 0 + at 
4%32 

! 

"  $/7(& - .)&:µ&(/( )(B9)-)(, t $/7(& 3 B'4730 (%4 )-7 ,7('@- )<7 µ$)'+.$<7, 
( - $%&)"B27.- )-0 A('9)-)(0, *(& 

€ 

υ0 - ('B&*+ )(B9)- )( ()- B'37&*+ .)&:µ+ t=0 
sec).  
F%3µ,7<0 :&( 7( A'39µ$ )-7 $%&)"B27.- )-0 A('9)-)(0 ('*$/  7( %"'32µ$ µ$)'+.$&0 
)-0 )(B9)-)(0 

€ 

υ .$ 8&(13'$)&*" B'37&*" 8&(.)+µ()(  t (%4 )- ,7('@- )32 
%$&'"µ()30.  
6/( ),)3&( .$&'" µ$)'+.$<7 1(/7$)(& .)37 (*4532#3 %/7(*(  
 

Πίνακας 2:  J/ 7(*(0 6$)'+.$<7  
 

t  (×10-2 sec) 1.0±0.2 5.0±0.5 7.5±0.5 10.0±0.5 1.2±0.5 1.5±0.5 

! 

"  (cm/sec) 58±5 90±10 130±10 140±10 160±10 210±10 

 
H)3 HB+µ( 3(  1(/7$)(& )3 8&":'(µµ( )-0 )(B9)-)(0 .27(')+.$& )32 B'4732 )3 

3%3/3 *()(.*$2".)-*$ (%$&*37/?37)(0 )( %('(%"7< ?$9:- µ$)'+.$<7 .$ ,7( 
.9.)-µ( (@47<7 x -y )3  3%3/3 ,B$& A(#µ373µ-#$/ *()"55-5( =.)$ 3 "@37(0 xx́ 7( 
(7)&.)3&B$/ .)3 B'473 *(& 3 "@37(0 yý 7( (7)&.)3&B$/ .)-7 )(B9)-)(. H$ *"#$ 
µ,)'-.- 1(/737)(& *(& )( αντίστοιχα σφάλµατα στη ταχύτητα και το χρόνο τα 
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οποία έχουν απεικονιστεί ως ευθύγραµµα τµήµατα µήκους ίσου µε το µέγεθος 
του σφάλµατος.  

 
Σχήµα 3α.  J ('"8$&:µ( D'(1& *+0 J('".)(.-0 µ$ A".- )( 8$83µ,7( )32 J/7(*( 2.  
 
F%/.-0 1(/7$)(& *(& - $2#$/( η οποία έχει χαραχθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε η 
απόσταση της από το κάθε σηµείο να είναι η µικρότερη δυνατή.  
 

J('()-'39µ$ 4)& )( %$&'(µ()&*" .-µ$/( 8$7 A'/.*37)(& (*'&A=0 %"7< .)-7 
$2#$/(, (55" ,B327 µ&*',0 (%3*5/.$&0 $*(),'<#$7 )-0 $2#$/(0. >2)4 $/7(& 
(7(µ$74µ$73 8$83µ,732 4)& 3& µ$)'+.$&0 ,B327 .1"5µ()( )( 3%3/( )&0 *"7327 7( 
(%3*5/7327 (%4 )&0 %'(:µ()&*,0 )&µ,0. J('()-'39µ$ 4µ<0 *(& 4)& *(7,7( .-µ$/3 8$7 
(%,B$& (%4 )-7 $2#$/( %$'&..4)$'3 (%4 )3 .1"5µ( )-0 (7)/.)3&B-0 µ,)'-.-0. >2)4 
$/7(& µ&(  *(5+ ,78$&@- :&( )-7 %3&4)-)( )<7 µ$)'+.$<7.  
  

>%4 )3 )'/:<73 >PD µ%3'39µ$ 7( 2%353:/.32µ$ )-7 *5/.- )-0 $2#$/(0 (8-5(8+ 
)-7 )(B9)-) ( ) <0 

€ 

α =
ΒΓ
ΑΒ

=
105cm/sec
0.108sec

= 972.2cm/sec2 

 
C (%4.)(.- G L &.39)(& µ$ )- 8&()3µ+ )-0 $2#$/(0 *(& µ(0 8/7$& )-7 ('B&*+ )(B9)-)( 
)32 .=µ()30.   E3 :$:3740 4)& - 8&()3µ+ $/7(& µ- µ-8$7&*+ .-µ(/7$& 4)& )3 .=µ( $/B$ 
*"%3&( ('B&*+ )(B9)-)( )- .)&:µ+ t=0 sec. 
 

E3 .1"5µ( )-0 *5/.-0 µ%3'$/ 7( 2%353:&.)$/ B('"?37)(0 893 (*4µ( $2#$/$0, %32 
#(   ( 7)&.)3&B397 .)&0 $2#$/$0 µ$ )- µ&*'4)$'- ((min)  *(& µ$:(59)$'- (( max) *5/.- : 

! 

" max =
#$1
%1#

=
110cm/sec
0.105sec

=1047.6cm/sec2 
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*(&         

! 

" min =
#$2

%2#
=

100cm /sec
0.11sec

= 909.1cm /sec2 

 E4)$ )3 .1"5µ( )-0 *5/.-0 #( $/7(&  8(=|( min - ( max|/2 = 69.25 ≈70 cm/sec2. 
Εποµένως α=(970±70)cm/sec2  ή  (97±7)×10 cm/sec2  5(µA"737)(0 2%Õ 4;&7 )320 
*(747$0 :&( )( .-µ(7)&*" ;-1/(.  

 
>7)/.)3&B( - 8&()3µ,0 )<7 893 (2)=7 $2#$&=7 #( µ(0 8=.327 )3 .1"5µ( )-0 
8&()3µ+0 8A=| Amax - Amin|/2 = =| 50 Ð 40 |/2 = 5 cm/sec2. Εποµένως β=(45±5)cm/sec.   
 

 
 

Σχήµα 3β. J('"8$&:µ( D'(1 &*+0 J('".)(.-0 µ$ A".- )( 8$83µ,7( )32 J/7(*( 2. C  
8&(*$*3µµ,7- :'(µµ+ 8$/B7$& )-7 $2#$/( µ$ )- µ$:(59)$'-  *5/.-.  
 

 
 

Σχήµα 3γ. J('"8$&:µ( D'(1&*+0 J('".)(.-0 µ$ A".- )( 8$83µ,7( )32 J/7(*( 2. C 
8&(*$*3µµ,7- :'(µµ+ 8$/B7$& )-7 $2#$/( µ$ )- µ$:(59)$'- *5/.- (%4 )3 .B+µ( 3A, $7= - 
8&".)&*)- :'(µµ+ 8$/B7$& )-7 $2#$/( µ$ )- µ&*'4)$'- *5/.-.  
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Μη Γραµµικές σχέσεις 
 

H)-7 %$'/%)<.- µ- :'(µµ&*=7 .B,.$<7 4%<0 :&( %('"8$&:µ( 74µ3& 897(µ-0 (

! 

y = Axb) + $*#$)&*3/ 74µ3& (

! 

y = Aeb), %'3*$&µ,732 7( $*)&µ+.32µ$ )&0 %('(µ,)'320 
)320 (8-5(8+ )&0 )&µ,0 )<7 > *(& b) #( %',%$& %'=)( 7( )&0 :'(µµ&*3%3&+.32µ$.  
 
H)-7 %$'/%)<.- )<7 74µ<7 897(µ-0 - :'(µµ&*3%3/-.- :/7$)(& 53:('&#µ/?37)(0 *(& 
)( 893 µ,5-. E4)$ ,B32µ$: 
 

! 

y = Axb " logy = log Axb( ) "

                   logy = logA +b logx
 

 
F%3µ,7<0 $"7 %('(.)+.32µ$ :'(1&*" )3 

€ 

logy  .27(')+.$& )32 

! 

logx, )4)$ (%4 )-7 
*5/.- )-0 $2#$/(0 ,B32µ$ )37 $*#,)- b, $7= (%4 )- 8&()3µ+ µ%3'39µ$ 7( 
2%353:/.32µ$ )37 %('":37)( >.  
 

>2)+ - µ,#3830 :&( %('"8$&:µ( $1('µ4?$)(& $"7 #,532µ$ 7( 839µ$ µ$ %3&4 
)'4%3 $@(')")(& - $5*)&*+ 897(µ- µ$)(@9 893 :7<.)=7 µ(?=7 (%4 )-7 (%4.)(.+ 
)320. E3 %$/'(µ( %32 #( *"7(µ$ .$ (2)+ )-7 %$'/%)<.- #( +)(7 7( %"'32µ$ 893 
:7<.),0 µ"?$0, *(& 7( µ$)'+.32µ$ )-7 $5*)&*+ )320 897(µ- :&( 8&(13'$)&*,0 
(%3.)".$&0. G%<0 :7<'/?32µ$ (%4 )3 R4µ3 )-0 J(:*4.µ&(0 F5@-0 - .B,.- (2)+ 

$/7(& µ- :'(µµ&*+  (

! 

F = G
m1m2

r 2 ), $%3µ,7<0 $"7 *"732µ$ )3 8&":'(µµ( )-0 897(µ-0 

.27(')+.$& )-0 (%4.)(.-0  (F -r) #( %"'32µ$ µ&( *(µ%95- (HB+µ( 4) - 3%3/( 8$7 µ(0 
$%&)',%$& )-7 $*)/µ-.- )-0 897(µ-0 .)-7 3%3/( $/7(& 2;<µ,7- - (%4.)(.-. 
>7)/#$)( $"7 *"732µ$ )3 8&":'(µµ( 

! 

logF  .27(')+.$& )32 

! 

logr ,  #( ,B$& )- µ3'1+ 
$2#$/(0 - *5/.- )-0 3%3/(0 #( &.39)(& µ$ )- 897(µ- %32 $/7(& 2;<µ,7- - (%4.)(.- 
(b=-2), *(& - 8&()3µ+ )-0 #( &.39)(& µ$  

! 

log(Gm1m2)  (HB+µ( 4).    
Διαγράµµατα αυτής της µορφής ονοµάζονται λογαριθµικά.  
 
 
 

 
 
Σχήµα 4:  L&":'(µµ( )-0 897(µ-0 .27(')+.$& )-0 (%4.)(.-0 (('&.)$'") *(& )32 
53:"'&#µ32 )-0 897(µ-0 .27(')+.$& )32 53:"'&#µ32 )-0 (%4.)(.-0 (8$@&"). J'31(7=0 )3 
53:('&#µ3*4 8&":'(µµ( $/7(& %&3 $9B'-.)3 :&( )- µ$5,)- )-0 .2.B,)&.-0 )<7 823 µ$:$#=7.   
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H)-7 %$'/%)<.- $*#$)&*=7 74µ<7 - :'(µµ&*3%3/-.- :/7$)(& %( /'737)(0 )3 
12.&*4 53:"'&#µ3 *(& )<7 893 µ$5=7: 

! 

y = Aeb " ln y = ln Aeb( ) "

                  ln y = lnA +bx
 

 

F%3µ,7<0 *"737)(0 )3 8&":'(µµ( 

! 

ln y .27(')+.$ & )32 

! 

x µ%3'39µ$ (%4 )-7 *5/.- 
7( 2%353:/.32µ$ )- 897(µ- b *(& (%4 )- 8&()3µ+ )37 %('":37)(  

! 

ln A. 
 

HB,.$&0 ),)3&(0 µ3'1+0 %$'&:'"1327 %355" 12.&*" 1(&74µ$7(, 4%<0 )- 
µ$)(A35+ )32 %5")320 .$ µ&( (%3.A$79µ$7- )(5"7)<.-, )-7 (%3''41-.- 
(*)&73A35/(0, )37 ('&#µ4 )<7 (8&".%(.)<7 %2'+7<7 $740 '(8&$7$':39 25&*39, *.(.  
L&(:'"µµ()( (2)+0 )-0 µ3'1+0 373µ"?37)(& ηµιλογαριθµικά, *(#=0 3 "@37(0 )-0 
(7$@"')-)-0 µ$)(A5-)+0 $/7(& :'(µµ&*40.  
 
Κανόνες για την κατασκευή διαγραµµάτων 
 
D&( )- *()(.*$2+ .<.)=7  :'(1&*=7 %('(.)".$<7 %32 %$'&,B327 45$0 )&0 
(%('(/)-)$0 %5-'313'/$0 #( %',%$& 7( (*3532#$/)(& - $@+0 8&(8&*(./(: 
 

1. J'=)( B('".32µ$ )320 "@37$0. G& "@37$0 #( %',%$& 7( (%,B327 (%4 )( 4'&( 
)-0 .$5/8(0 =.)$ 7( 2%"'B$& %$'&#='&3 :&( )- A(#µ374µ-.-  *(& )-7 
%$'&:'(1+ )320.   

2. P(#µ373µ39µ$ )320 "@37$0. C A(#µ374µ-.- #( %',%$& 7( :/7$& µ$ ),)3&3 
)'4%3 =.)$ 7( B'-.&µ3%3&39µ$ 45- )- $%&1"7$&( )32 B(')&39. F"7 3& )&µ,0 
)<7 %'=)<7 µ$)'+.$<7 (%,B327 %359 (%4 )3 0, )4)$ - A(#µ374µ-.- µ%3'$/ 
7( ('B/.$& (%4 µ&( µ$:(59)$'- )&µ+.  

3. !")< + 8/%5( .$ *"#$ "@37( .-µ$&=732µ$ .$ %3&4 12.&*4 µ,:$#30 
(7(1,'$)(& *(#=0 *(& )&0 µ37"8$0 µ,)'-.+0 )32.   

4. E3%3#$)39µ$ )&0 µ$)'+.$&0 %"7< .)3 *(')$.&(74 .9.)-µ( %32 
8-µ&32':+.(µ$ µ$ )- A(#µ374µ-.-. C *"#$ µ,)'-.- .-µ$&=7$)(& µ$ µ&( 
)$5$/(. L$7 .-µ$&=732µ$ 39)$ )&0 )&µ,0 )<7 µ$)'+.$<7, 39)$ )-7 )$)(:µ,7- + 
)-7 )$)µ-µ,7- )<7 .-µ$/<7 %"7< .)320 "@37$0. 

5. H$ *"#$ .-µ$/3 )3%3#$)39µ$ *(& )3 (7)/.)3&B3 .1"5µ( <0 ,7( $2#9:'(µµ(  
)µ+µ( )( $*(),'<#$7 )32 .-µ$/32 µ$ µ+*30 /.3  µ$ )3 µ,:$#30 )32 .1"5µ()30. 

6. HB$8&"?32µ$ )-7 *(59)$'- $2#$/( (+ *(µ%95- .)- :$7&*4)$'- %$'/%)<.-). C 
*(59)$'- $2#$/( $/7(& (2)+ + 3%3/( (%,B$& )-7 $5"B&.)- 827()+ (%4.)(.- 
(%4 )3 *"#$ ,7( .-µ$ /3. J'31(7=0 54:< )<7 .1(5µ")<7 )( .-µ$/( )<7 
µ$)'+.$<7 8$7 #( %,1)327 (*'&A=0 %"7< .)-7 $2#$/(. 

7. D&( )37 2%353:&.µ4 )-0 *5/.-0 )-0 $2#$/(0 .B-µ()/?32µ$ ,7( )'/:<73 
(.B$)&*" µ$:"53) $%&5,:37)(0 823 (%3µ(*'2.µ,7( .-µ$/(  (x 1,y1) *(&  (x2,y2) 
$%/ )-0 $2#$/(0 (HB+µ( 3).  E( .-µ$/( (2)" 8$7 #( %',%$& 7( (7)&.)3&B397 .$ 
µ$)'+.$&0. >%4 )3 54:3 )<7 %5$2'=7 )32 )'&:=732 ,B32µ$ 4%<0 (7(1,'#-*$ 
*(& %'3-:32µ,7<0 4)& - *5/.- )-0 $2#$/(0 #( $/7(&: 

! 

a =
" y
" x

=
y2 # y1
x2 # x1

 

8. C 8&()3µ+ )-0 $2#$/(0 8/7$)(& (%4 )-7 )$)(:µ,7- )32 .-µ$/32 %32 ),µ7$& )37 
"@37( yý. F"7 - A"#µ374µ-.- )32 "B37( xx́  8$7 ,B$& ('B/.$& (%4 )3 0  )4)$ 
- )$)(:µ,7- 8$7 µ%3'$/ 7( 2%353:&.)$/ µ$ (2)4 )37 )'4%3.  

9. H-µ$&=732µ$ .$ ,7( *$74 µ,'30 )32 8&(:'"µµ()30 )37 )/)53 )32. 
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Α. 3.  Μέθοδος Ελαχίστων Τετραγώνων 
 

H)-7  %'3-:39µ$7- $74)-)( $/8(µ$ 4)& µ%3'39µ$ 7( A'39µ$ )&0 %('(µ,)'320 
µ&(0 :'(µµ&*+0 .B,.-0 (%4 )- :'(1&*+ %('".)( .- )<7 µ$:$#=7 %32 $*1'"?$&. H$ 
(2)+ )-7 $74)-)( #( (7(%)9@32µ$ µ&( µ(#-µ()&*+ µ,#383 - 3%3/( #( µ(0 8/7$& (2),0 
)&0 %('(µ,)'320 µ$ A".- )&0 µ$)'+.$&0 µ(0. C µ,#3830 (2)+ 5,:$)(& µέθοδος 
ελαχίστων τετραγώνων.   

 
F.)< 4)& ,B32µ$  R  ?$9:- µ$)'+.$<7 (xi,yi) :&( 893 12.&*" µ$:,#- S *(& T. F"7 

- .B,.- µ$)(@9 )<7 µ$:$#=7 $*1'"?$)(& (%4 )-7 $@/.<.- 

! 

y = ax+b, )4)$ 3& )&µ,0 
)<7 %('(µ,)'<7 a *(& b #( $/7(& (2),0 :&( )&0 3%3/$0 $5(B&.)3%3&$/)(& - ( %4.)(.- 
)-0 $2#$/(0 (%4 )( .-µ$/( )<7 µ$)'+.$<7 . 

 
C (%4.)(.- )3 2 *"#$ .-µ$/ 32 (%4 )-7 $2#$/( $/7(&  

! 

si = yi " (axi +b)  
4%32 (xi,yi)  $/7(& 3& )&µ,0 )<7 µ$)'+.$<7 *(& 

! 

(axi +b) - )$)(:µ,7- )-0 $2#$/(0 .)3 

! 

x = xi.  
L$83µ$732 4)& )3 si µ%3'$/ 7( %"'$& )4.3 #$)&*,0 4.3 *(& ('7-)&*,0 )&µ,0, *(& 
%'3*$&µ,732 7( 5"A32µ$ 2%Õ4;&7 µ(0 45( )( .-µ$/( %(/'732µ$ )3 "#'3&.µ( )<7 
)$)'(:=7<7 )<7 s i :&( 45$0 )&0 µ$)'+. $&0: 

! 

S= si
2 = yi " axi +b( )( )

2

i=1

N

#
i=1

N

#  

 
C $2#$/( - 3%3/( %$'&:'"1$& *(59)$'( 45( )( .-µ$/( $/7(& (2)+ :&( )-7 3%3/( - 

%3.4)-)( S $5(B&.)3%3&$/)(&. L-5(8+ )( ?-)39µ$7( a *(& b $/7(& (2)" %32 
$5(B&.)3%3&397 )3 S: 

 

! 

"S
"a

= 0 #
"
"a

yi $ axi +b( )( )
2

i=1

N

%
& 

' 
( 

) 

* 
+ = 0

"S
",

= 0 #
"
",

yi $ axi +b( )( )
2

i=1

N

%
& 

' 
( 

) 

* 
+ = 0

 

 
 
>%4 )3 .9.)-µ( ) <7 893 %('(%"7< $@&.=.$<7 µ%3'39µ$ 7( A'39µ$ )( (  *(& b 

.27(')+.$& )<7 µ$)'+.$<7 (x i,yi): 
 

€ 

a =
xi yi −

xi∑ yi∑
N

∑

xi
2∑ −

xi∑( )
2

N

 

 

! 

b =
yi"
N

# a
xi"
N

 

4%32 3& (#'3/.$&0 :/737)(& :&( 45$0 )&0 µ$)'+.$&0.  
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!()" )37 2%353:&.µ4 )<7 %('(%"7< .B,.$<7 8$7 5"A(µ$ 2%Õ3;&7 µ(0 )-7 

9%('@- .1(5µ")<7. F"7 3& µ$)'+.$&0 )32 y ,B327 *(& .1"5µ()( )( 3%3/( 
(*3532#397 )-7 *(737&*+ *()(73µ+ )4)$ #( %',%$& 7( )( 5"A32µ$ 2%Õ3;&7 µ(0 2%4 
)- µ3'1+ .27)$5$.)=7 A('9)-)(0 .)37 2%353 :&.µ4 )32 S. F"7 3& µ$)'+.$&0 $/7(& 

! 

yi ± " i( ),xi( ), )4)$ - .B,.- :&( )3  "#'3&.µ( )<7 )$)'(:=7<7 S %(/'7$& )- µ 3'1+:  

! 

S=
si

2

" i
2 =

yi # axi +b( )( )
2

" i
2

i=1

N

$
i=1

N

$  

 
L-5(8+ µ$)'+.$&0 µ$ µ$:"5(  .1"5µ()( 8$7 .27$&.1,'327 .-µ(7)&*" .)3 

"#'3&.µ( S, *(& *()" .27,%$&( 8$7 $%-'$"?327 4.3 3& "55$0 µ$)'+.$&0 )37 
2%353:&.µ4 )<7 %( '(µ,)'<7 )-0 $2#$/( 0. >*3532#<7)(0 )-7 /8&( µ,#383 4%<0 
%('(%"7< µ%3'39µ$ 7( 2%353:/.32µ$ )-7 *5/.-  (  *(& )- 8&()3µ+ b .27(')+.$& )<7 
µ$)' +.$<7 

! 

yi ±" i( ),xi( ).  
 
 
 
 
         (5) 

 

€ 

 
4%32 

! 

" =
1

#i
2

xi
2

#i
2$$ %

xi

#i
2$

& 

' 
( 

) 

* 
+ 

2

 

 
L$83µ,732 4)& )='( ,B32µ$ %5-'313'/$0 *(& :&( )-7 (*'/A$&( )<7 µ$)'+.$<7 

µ%3'39µ$ 7( 2%353:/.32µ$ *(& )( .1"5µ()( )<7 %('(µ,)'<7 (  *(& b.  
 

€ 

δa =
1
Δ

1
σ i
2∑

δb =
1
Δ

xi
2

σ i
2∑

       (6)

 

 
O$%)3µ$'+0 (%48$&@- )<7 %('(%"7< .B,.$<7 µ%3'$/ 7( A'$#$/ .$ A&A5/( 

(7"52.-0 %$&'(µ()&*=7 µ$)'+.$<7, 4%<0 :&( %('"8$&:µ( )3 Data Reduction and 
Error Analysis for the Physical Sciences, (Bevington & Robinson, Mc Graw Hill).  

 
H)- %('(%"7< (7"52.- #$<'+.(µ$ .1"5µ()( µ473 .)-7 $@(')-µ,7- µ$)(A5-)+ 

y. C (7"52.- :&( .1"5µ()( *(& .)&0 893 µ$)(A5-),0 $/7(& %&3 %359%53*- *(& 8$7 #( 
µ(0 (%(.B35+.$& $8=.   

 
C µ,#3830 )<7 $5(B/.)<7 )$)'(:=7<7 µ%3'$/ 7( :$7&*$2#$/ :&( %352=72µ( n-

A(#µ39. D$7&*" .$ *"#$ .$&'" n µ$)'+.$<7 µ%3'$/ 7( %'3.('µ3.#$/ ,7( %352=72µ3 
n-2 A(#µ39.  

 

! 

a =
1
"

1
# i

2$ xiyi
# i

2
%

xi
# i

2

yi
# i

2$$$
& 

' 
( 

) 

* 
+ 

b =
1
"

xi
2

# i
2$ yi

# i
2

%
xi
# i

2

xiyi
# i

2$$$
& 

' 
( 

) 

* 
+ 
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F%&%5,37 µ$ )37 /8&3 )'4%3 µ%3'397 7( 2%353:&.)397 $@&.=.$&0 %32 8/7327 )320 
.27)$5$.),0 $5(B/.)<7 )$)'(:=7<7 :&( *(µ%95$0 %32 (7)&.)3&B397 .$ 74µ320 
897(µ-0, $*#$)&*,0 + 53:('&#µ&*,0 $@&.=.$&0 *.5.%.   

 
H)( $':(.)+'&(, #( µ(0 (%(.B35+.327 µ473  :'(µµ&*,0 .B,.$&0, 4µ<0  3& 

:$7&*4)$'$0  $@&.=.$&0 $5(B/.)<7 )$)'(:=7<7 :&( µ- :'(µµ&*,0 .B,.$&0 µ%3'397 7( 
A'$#397 .$ A&A5/( (7"52.-0 %$&'(µ()&*=7 µ$)'+.$<7 .     
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