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ΠΕΙΡΑΜΑ 0 

  Απλές Μετρήσεις και Σφάλµατα 

 
 

 Σκοπός πειράµατος 
 
 Στο πείραµα αυτό θα χρησιµοποιήσουµε βασικά όργανα του εργαστηρίου 
(διαστηµόµετρο, µικρόµετρο, χρονόµετρο) προκειµένου: 
• Να µετρήσουµε την  πυκνότητα διαφόρων σωµάτων. 
• Να µελετήσουµε την εξάρτηση του απλού εκκρεµούς από τη µάζα του. 
• Να εξοικειωθούµε µε τα πειραµατικά σφάλµατα και βασικές µεθόδους ανάλυσης 
δεδοµένων και αξιολόγησης των αποτελεσµάτων.  

 

Θεωρητικό υπόβαθρο 
 
•  Πειραµατικά σφάλµατα, µέση τιµή, τυπική απόκλιση, µετάδοση σφάλµατος. 
•  Πυκνότητα υλικών. 
•  Περίοδος απλού εκκρεµούς. 
 
Για την κατανόηση και σωστή εκτέλεση του πειράµατος θα πρέπει υποχρεωτικά να 
γνωρίζετε πριν κάνετε το πείραµα, τη θεωρία που παρουσιάζεται στο Αʹ µέρος αυτού 
του οδηγού. 
 
 
Συνοπτική Θεωρία 
 
Πυκνότητα Υλικών  
 
Η πυκνότητα ενός υλικού είναι µια από τις βασικές του φυσικές παραµέτρους, η 
οποία µας δίνει πόση µάζα υπάρχει ανά µονάδα όγκου του υλικού: 

€ 

ρ =
m
V

 

όπου m είναι η µάζα του υλικού που υπάρχει σε όγκο V. 
 
Περίοδος Απλού εκκρεµούς  
 
Απλό ή µαθηµατικό εκκρεµές λέγεται ένα σύστηµα που αποτελείται από µία 
σηµειακή µάζα αναρτηµένη από ένα αβαρές, µη εκτατό νήµα, του οποίου το άλλο 
άκρο είναι στερεωµένο σε σταθερό σηµείο. Εάν η µάζα εκτραπεί κατά µια µικρή 
γωνία (~10°) τότε θα εκτελεί αρµονική ταλάντωση µε περίοδο  
 

€ 

T = 2π l
g
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Δηλαδή η γωνία της µάζας µε την κατακόρυφο θα µεταβάλεται ηµιτονοειδώς µε 
περίοδο Τ:  

€ 

θ t( ) = θ0 sin
g
l
t +ϕ

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ = θ0 sin ωt +ϕ( )

 
  

όπου   

€ 

ω = 2πv =
2π
T

 είναι η κυκλική συχνότητα, θο το πλάτος της ταλάντωσης και φ 

η αρχική φάση.  
 
 
 
Πειραµατική διάταξη 
 
Σε αυτό το πείραµα θα χρησιµοποιήσουµε δύο βασικά όργανα για τη µέτρηση µηκών: 
το διαστηµόµετρο και το µικρόµετρο.  
 
Α.  Το Διαστηµόµετρο 
 
Το διαστηµόµετρο χρησιµοποιείται για τη µέτρηση µηκών από ~0.5cm  έως ~20cm 
µε ακρίβεια της τάξεως του 0.1mm. Αντίθετα ένας κοινός χάρακας έχει συνήθως 
µέγιστη ακρίβεια ~0.5mm µε βάση την κλίµακά του η οποία έχει υποδιαιρέσεις του 
1.0mm (στα αναλογικά όργανα το σφάλµα του οργάνου ισούται µε το µισό της 
ελάχιστης υποδιαίρεσης). Για να επιτύχει αυτή τη σηµαντική βελτίωση στην ακρίβεια 
το διαστηµόµετρο χρησιµοποιεί το βερνιέρο (που ονοµάστηκε προς τιµήν του Pierre 
Verniere που τον  ανακάλυψε το 1631).  
 
Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται ένα σχηµατικό διάγραµµα του διαστηµόµετρου. Το 
αντικείµενο του οποίου το µήκος θέλουµε να µετρήσουµε τοποθετείται µεταξύ των 
σιαγόνων. Σε πρώτη προσέγγιση το µέγεθός του δίνεται από την ένδειξη της βασικής 
κλίµακας. Έως εδώ το διαστηµόµετρο λειτουργεί ως ένας απλος χάρακας. Οµως ο 
βερνιέρος µας δίνει τη δυνατότητα να µετρήσουµε το µήκος µε πολύ µεγαλύτερη 
ακρίβεια.  

 
Σχήµα 1. Σχηµατικό διάγραµµα διαστηµοµέτρου.  



Πανεπιστήµιο Κρήτης 
Τµήµα Φυσικής  

Φ-108: Εργαστήριο Φυσικής Ι  
Εργαστηριακός Οδηγός 

 

 

Σελ. 21 0-3 

 

 
Ο βερνιέρος (που είναι προσαρµοσµένος στη µία σιαγόνα) µπορεί να µετακινηθεί 
κατά µήκος της βασικής κίµακας. Οταν το διαστηµόµετρο βρίσκεται στη θέση 0  
(δηλαδή οι σιαγόνες είναι κλειστές)  η πρώτη χαραγή του βερνιέρου αντιστοιχεί στο 
0, ενώ η τελευταία χαραγή του αντιστοιχεί σε απόσταση 3.9cm στη βασική κλίµακα 
(Σχήµα 2α). Δηλαδή η διαφορά µεταξύ του βερνιέρου και της βασικής κλίµακας είναι 
-0.1 cm. Αυτή η διαφορά ισοµοιράζεται σε όλες τις χαραγές του βερνιέρου. Δηλαδή η 
πρώτη µεγάλη χαραγή θα απέχει από την ένδειξη 0.4cm της µεγάλης κλίµακας κατα 
0.1cm/10 χαραγές = 0.01cm. Η δεύτερη χαραγή απέχει από την ένδειξη της βασικής 
κλίµακας κατά 0.01cm/χαραγή × 2 χαραγές = 0.02cm, η τρίτη χαραγή κατά 0.03cm 
κ.οκ.  έως ότου φτάσουµε στη 10η χαραγή που θα απέχει 0.1 cm όπως είδαµε. 
Εποµένως µε την κλίµακα του βερνιέρου έχουµε ακρίβεια 0.1mm.  Στην περίπτωση 
που χρησιµοποιήσουµε και τις ενδιάµεσες υποδιαιρέσεις του βερνιέρου η ακρίβεια 
διπλασιάζεται (0.05 mm).  
 
Έχοντας υπ’όψιν τα παραπάνω,  όταν µετακινήσουµε τις σιαγόνες για να µετρήσουµε 
το µήκος κάποιου αντικειµένου, τότε το µήκος δίνεται από την ένδειξη της βασικής 
κλίµακας µε ακρίβεια 0.1cm συν την ένδειξη της χαραγής του βερνιέρου η οποία 
ευθυγραµµίζεται µε µια (οποιαδήποτε) χαραγή της βασικής κλίµακας.  Στο 
παράδειγµα του σχήµατος 2β το µέγεθος που µετράµε έχει µήκος µεταξύ 0.0cm και 
0.1cm µε βάση τη βασική κλίµακα. Η ένδειξη του βερνιέρου που ευθυγραµµίζεται µε 
µια χαραγή της βασικής κλίµακας είναι 4.0, η οποία σύµφωνα µε την προηγούµενη 
παράγραφο αντιστοιχεί σε µήκος 4.0×0.01cm = 0.04cm.  Εποµένως το µήκος του 
αντικειµένου είναι  0.0cm + 0.04cm = 0.04cm.  
 
Πρίν τη χρήση ενός διαστηµοµέτρου θα πρέπει να καταγράψουµε την ένδειξή του 
όταν οι σιαγόνες του είναι εντελώς κλειστές. Εάν η ένδειξη αυτή είναι µη µηδενική 
τότε το διαστηµόµετρο έχει συστηµατικό σφάλµα το οποίο θα πρέπει να αφαιρεθεί 
αλγεβρικά από όλες τις µετρήσεις µας.  
 
 
Β.  Το Μικρόµετρο 
 
Το µικρόµετρο (Σχήµα 3) µας επιτρέπει να µετρήσουµε µήκη έως µερικά εκατοστά 
µε ακρίβεια 0.01mm, δηλαδή 10 φορές µεγαλύτερη από αυτή του διαστηµοµέτρου. 
Αποτελείται από µία σταθερή και µία κινητή σιαγόνα η οποία µετακινείται 

Σχήµα 2.  Παράδειγµα 
µέτρησης µε το βερνιέρο. 
 
(α) Με τις σιαγόνες 
κλειστές (δηλ. Χωρίς να 
γίνεται µέτρηση) 
 
(β) Κατά τη διάρκεια 
µέτρησης σώµατος πάχους 
0.04cm. 
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περιστρέφοντας ένα τύµπανο. Το υπό µέτρηση σώµα τοποθετείται µεταξύ των 
σιαγόνων. Στη συνέχεια περιστέφουµε το τυµπανο µέχρι να αισθανθούµε µια ελαφρά 
αντίσταση, και σφίγγουµε  λίγο ακόµα τις σιαγόνες περιστρέφοντας λίγο τον κοχλία 
που βρίσκεται στο τέλος του τυµπάνου.  

 
Η βασική αρχή λειτουργίας του τυµπάνου είναι ότι µια περιστροφή του αντιστοιχεί σε 
µισή υποδιαίρεση της βασικής κλίµακας του στελέχους. Το στέλεχος έχει 
υποδιαιρέσεις του 1.0 mm και µισές υποδιαιρέσεις του 0.5mm. Αντίστοιχα το 
τύµπανο έχει 50 υποδιαιρέσεις. Εποµένως, αφού µια ολόκληρη περιστροφή του 
τυµπάνου αντιστοιχεί σε  0.5mm,  η κάθε  υποδιαίρεσή του  θα αντιστοιχεί σε   
0.5mm / 50 = 0.01mm.  

  
Καθώς το τύµπανο µετακινείται αποκαλύπτει τη 
βασική κλίµακα. Εποµένως, όταν µετράµε ένα 
σώµα το µήκος του δίνεται από την ένδειξη της 
βασικής κλίµακας στην οποία προσθέτουµε την 
ένδειξη του τυµπάνου η οποία ευθυγραµµίζεται 
µε τη βασική κλίµακα. Για παράδειγµα στο 
Σχήµα 4, η ένδειξη του µικρόµετρου είναι 
0.5mm  (από τη βασική κλίµακα)  συν 0.150mm 
(από την ένδειξη του τυµπάνου):  0.500mm + 
0.150 mm = 0.650mm.   
 
Οπως και στην περίπτωση του διαστηµόµετρου 
θα πρέπει να καταγράψουµε την ένδειξή του 
µικρόµετρου όταν οι σιαγόνες του είναι εντελώς 
κλειστές. Εάν η ένδειξη αυτή είναι µη µηδενική 
τότε το µικρόµετρο έχει συστηµατικό σφάλµα το 
οποίο θα πρέπει να αφαιρεθεί αλγεβρικά από 
όλες τις µετρήσεις µας.  

 
Προκειµένου να αποφεύγονται οι µόνιµες βλάβες στο µικρόµετρο, οι σιαγόνες δεν θα 
πρέπει ποτέ να βιδώνονται σφιχτά. Για το σφίξιµό τους θα πρέπει να χρησιµοποιείται 
πάντοτε ο κοχλίας στο τέλος του στελέχους.   
 
 

Σχήµα 3.  
Σχηµατικό 
διάγραµµα 
µικρόµετρου. 

Σχήµα 4.  Παράδειγµα µέτρησης 
µε το τύµπανο του µικρόµετρου. 
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Πειραµατική διαδικασία 
 
Αʹ  Μέρος.  Πυκνότητα Υλικών  
 

1. Εξοικειωνόµαστε µε τη χρήση του διαστηµοµέτρου και του µικρόµετρου 
µετρώντας διάφορα αντικείµενα. 

2. Καταγράφουµε τυχόν συστηµατικά σφάλµατα των οργάνων. 
3. Εκτιµούµε το σφάλµα του κάθε οργάνου που θα χρησιµοποιήσουµε. 

4. Για το πρώτο αντικείµενο του οποίου θέλουµε να µετρήσουµε την πυκνότητα 
µετράµε 10 φορές την κάθε του διάσταση µε το κατάλληλο όργανο. Για διαστάσεις 
έως 2cm χρησιµοποιούµε το µικρόµετρο, ενώ για µεγαλύτερες διαστάσεις 
χρησιµοποιούµε το διαστηµόµετρο.   

5. Ακόµα και για αντικείµενα που έχουν φαινοµενικά τις ίδιες διαστάσεις (π.χ. 
κύβοι) µετράµε όλες τις πλευρές τους. Στην περίπτωση σφαιρών ή κυλίνδρων 
µετράµε τη διάµετρό τους τοποθετώντας το όργανο µέτρησης σε διαφορετικές 
θέσεις της περιµέτρου τους. Με αυτό τον τρόπο ελαχιστοποιούµε την επίδραση 
τυχόν ανωµαλιών στο σχήµα τους.  
6. Αναγωρίζουµε το υλικό από το οποίο αποτελείται το αντικείµενο (αλουµίνιο, 
µόλυβδος, χαλκός, σίδηρος,  µπρούτζος, κ.λ.π.) 
7.  Καταγράφουµε τις µετρήσεις µας σε πίνακα της µορφής (έναν ξεχωριστό 
πίνακα για κάθε αντικείµενο) 

Πίνακας 1 

Υλικό: 

Α/Α 
 

Διάσταση 1 
x ±δx 

(Μονάδες) 

Διάσταση 2 
y ±δy 

(Μονάδες) 

Διάσταση 3 
z ±δz 

(Μονάδες) 

Μάζα 
m ±δm 

(Μονάδες) 

1     
2     
… … … … … 
10     

 
8. Με τη βοήθεια ηλεκτρονικού ζυγού µετράµε 10 φορές τη µάζα κάθε 
αντικειµένου, και καταγράφουµε τις µετρήσεις µας στον παραπάνω πίνακα. 
  
9. Υπολογίζουµε τη µέση τιµή και την τυπική απόκλιση για κάθε σειρά µετρήσεων 
χρησιµοποιώντας τις σχέσεις (1) και (2) του Αʹ µέρους του οδηγού  

€ 

x = 1
n

xi
i=1

n

∑  

και 
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€ 

σ x =
1

n −1
xi − x ( )2

i=1

n

∑  

 

10. Καταγράφουµε τα αποτελέσµατά µας σε πίνακα της µορφής: 
Η Τυπική Απόκλιση υπολογίζεται από τον παραπάνω πίνακα, και το σφάλµα είναι 
το τελικό σφάλµα που θα χρησιµοποιήσουµε στην ανάλυσή µας.  
 

 Πίνακας 2 

 
 

Μέση 

Τιµή 

Τυπική 

Απόκλιση 
Σφάλµα 

Διάσταση 1 
x  

(Μονάδες) 

   

Διάσταση 2 
y  

(Μονάδες) 

   

Διάσταση 3 
z  

(Μονάδες) 

   

Μάζα 
m  

(Μονάδες) 

   

 

11. Υπολογίζουµε τον όγκο και την πυκνότητα του κάθε αντικειµένου 
προσέχοντας ιδαίτερα τις µετατροπές µονάδων.  Καταγράφουµε τα αποτελέσµατά 
µας σε Πίνακα της µορφής 

Πίνακας 3 

 Αντικείµενο Α Αντικείµενο Β 

 Τιµή Σφάλµα Τιµή Σφάλµα 

Ογκος 
V 

(Μονάδες) 

    

Μάζα 
m 

(Μονάδες) 

    

Πυκνότητα 
ρ 

(Μονάδες) 
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12. Υπολογίζουµε το σφάλµα στον όγκο του κάθε αντικειµένου χρησιµοποιώντας 
τη σχέση του πιθανού σφάλµατος (µετάδοση σφάλµατος) και συµπληρώνουµε τον 
παραπάνω Πίνακα.   

13. Να γράψετε τις σχέσεις που δίνουν το πιθανό σφάλµα σε κάθε περίπτωση.  
14. Συµφωνούν οι τιµές που υπολογίσατε µε αυτές που θα περιµένατε µε βάση τη 
σύσταση του κάθε αντικειµένου; 
15. Σχολιάστε τα αποτελέσµατά σας και ιδιαίτερα τυχόν αποκλίσεις από τα 
αποτελέσµατα που θα αναµένατε.  

 

 

Βʹ  Μέρος. Εξάρτηση της Περίοδου Απλού εκκρεµούς  από τη µάζα 
  

1. Αναρτούµε µία µάζα στο νήµα του απλού εκκρεµούς. 
2. Αποµακρύνουµε το εκκρεµές από τη θέση ισορροπίας κατά γωνία περίπου 10° 
και µετράµε το χρόνο που απαιτείται για την πραγµατοποίηση 10 ταλαντώσεων.  

3. Επαναλαµβάνουµε τις µετρήσεις άλλες 10 φορές, και τις καταγράφουµε στον 
ακόλουθο Πίνακα. 

      Πίνακας 1 

 Μάζα  
Απόσταση από 
το σηµείο 
ανάρτησης 
(Μονάδες) 

 

A/A 

Χρόνος 10 
ταλαντώσεων 

t ±δt 
(Μονάδες) 

1  
…  
5  

 
 

4. Μετράµε την απόσταση από το σηµείο ανάρτησης του εκκρεµούς έως το κέντρο 
µάζας του σώµατος (κατ’ εκτίµηση), και καταγράφουµε τις µετρήσεις µας στον 
παραπάνω Πίνακα.   
5. Υπολογίζουµε την τυπική απόκλιση του χρόνου που απαιτείται για την 
εκτέλεση 10 ταλαντώσεων. Καταγράφουµε τις µετρήσεις µας στον ακόλουθο 
Πίνακα. 
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Πίνακας 2 

 Μάζα 1 

Μέση τιµή 
Χρόνου 10 
ταλαντώσεων 

(Μονάδες) 

 

Τυπική Απόκλιση 
Χρόνου 10 
ταλαντώσεων 

(Μονάδες) 

 

Περίοδος  Τ 
(Μονάδες) 

 

Σφάλµα  δΤ 
(Μονάδες) 

 

 

6. Υπολογίζουµε την περίοδο, καθώς και το σφάλµα της χρησιµοποιώντας τη 
µέθοδο του πιθανού σφάλµατος.   

7. Υπολογίζουµε την θεωρητική περίοδο, καθώς και το σφάλµα της 
χρησιµοποιώντας τη µέθοδο του πιθανού σφάλµατος.   

8. Διαφέρουν οι δυο περίοδοι µεταξύ τους;  
9. Να υπολογίσετε πόσες τυπικές αποκλίσεις απέχουν οι δυο τιµές της περιόδου.  

10. Ποιά είναι η πιθανότητα να πάρουµε µια διαφορά τόσο µεγάλη ή µεγαλύτερη 
κατά τύχη; 

11. Συµφωνούν τα αποτελέσµατά σας µε αυτά που θα περιµένατε µε βάση τη 
θεωρία του απλού εκκρεµούς; 

 
Ερωτήσεις  

1) Γιατί µετράµε το χρόνο 10 ταλαντώσεων και όχι 10 φορές το χρόνο µιας 
ταλάντωσης;  

2) Η περίοδος του εκκρεµούς εξαρτάται απο τη µάζα του; 
 
Βιβλιογραφία 
Χαλδούπης Χ. Εργαστηριακές Ασκήσεις Φυσικής, Μηχανική-Θερµότητα,  
Using a caliper gauge with vernier, LD Didactic (Physics leaflets P1.1.1.2) 
Using a micrometer screw, LD Didactic (Physics leaflets P1.1.


