
 

 

Ζ Τ Γ Α Ρ Ι Α  Α Ν Ω ΢ Η ΢ 

Η άςκηςη αποτελεί μια παραλλαγή του θζματοσ Φυςικήσ του τοπικοφ 
διαγωνιςμοφ  EUSO 2015-16 των Ε.Κ.Φ.Ε τησ Δ.Δ.Ε  A΄ Αθήνασ 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Με τθν παροφςα εργαςτθριακι άςκθςθ κζλουμε να καταςκευάςουμε μια 

ηυγαριά χωρίσ ελατιρια και δίςκουσ αξιοποιϊντασ τθν αρχι του Αρχιμιδθ και τθ 

ςυνκικθ πλεφςθσ (ιςορροπία).  

Θ πρακτικι που ακολουκείται ςτθν καταςκευι οργάνων μζτρθςθσ μετά τθ 
ςυναρμολόγθςι τουσ είναι θ βακμονόμθςι τουσ, που πραγματοποιείται ςυνικωσ 
μζςω μιασ γραφικισ παράςταςθσ. Για τθν καταςκευι τθσ προθγοφνται μετριςεισ με 
πρότυπα (δθλαδι ιδθ γνωςτζσ τιμζσ) του μεγζκουσ που πρόκειται να μετρά το 
όργανο. 

ΘΕΩΡΗΣΙΚΗ ΑΝΑΦΟΡΑ 

Κάκε υγρό αςκεί δφναμθ ςτα ςϊματα που βυκίηονται ςε αυτό. Θ δφναμθ αυτι 

ονομάηεται άνωςθ, είναι κατακόρυφθ, με φορά προσ τα πάνω και το μζτρο 

τθσ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

                                                           A = dυγρ·g· Vεκτ              (1) 

όπου Α θ άνωςθ που αςκείται ςε ςϊμα βυκιςμζνο ςε υγρό πυκνότθτασ dυγρ, Vεκτ  ο 
όγκοσ (ι το μζροσ του όγκου) του ςϊματοσ που είναι βυκιςμζνο ςτο υγρό ι αλλιϊσ ο 
όγκοσ του εκτοπιηόμενου από το ςϊμα υγροφ και g θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ. 

Ζνα ςϊμα που επιπλζει ςε ζνα υγρό δζχεται 2 δυνάμεισ, το βάροσ του (W) και 
τθν άνωςθ (Α). Αφοφ ιςορροπεί κα ιςχφει  W=A (ςυνκικθ πλεφςθσ). 

 Στον πάγκο του εργαςτθρίου υπάρχουν μεταξφ άλλων ζνασ 
ογκομετρικόσ κφλινδροσ, ζνασ δοκιμαςτικόσ ςωλινασ και διάφορεσ 
βίδεσ για τισ οποίεσ γνωρίηουμε τθ μάηα τουσ. Ζςτω ότι ρίχνουμε μια 
ποςότθτα υγροφ μζςα ςτον ογκομετρικό κφλινδρο. Αν βυκίςουμε 
άδειο τον δοκιμαςτικό ςωλινα ςτο υγρό του ογκομετρικοφ ϊςτε να 
επιπλζει (εικόνα 1) τότε ςε ςυμφωνία με τα παραπάνω κα ιςχφει: 

                                                           Wδ= A  (2) 

ι      Μ · g = dυγρ·g· Vεκτ,0    

και       Μ = dυγρ· Vεκτ,0  (3) 

όπου Μ θ μάηα του δοκιμαςτικοφ ςωλινα  

dυγρ  θ πυκνότθτα του υγροφ και  

Vεκτ,0   ο όγκοσ του άδειου δοκιμαςτικοφ ςωλινα που ζχει βυκιςτεί ςτο 
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υγρό του ογκομετρικοφ κυλίνδρου, ι αλλιϊσ ο όγκοσ του εκτοπιηόμενου υγροφ. 

Αν βάλουμε μζςα ςτον δοκιμαςτικό ςωλινα μερικά βαρίδια τότε κα βυκιςτεί 
περιςςότερο. Αν με m ςυμβολίςουμε τθ μάηα των βαριδιϊν και Vεκτ τον επιπλζον 
όγκο που βυκίηεται ι αλλιϊσ τον όγκο του υγροφ που εκτοπίηεται επιπλζον λόγω των 
βαριδιϊν, κα ιςχφει: 

                                                           Wολ = A                                  (4) 

                          ςυνεπϊσ  (Μ+m) · g = dυγρ·g· (Vεκτ,0  + Vεκτ) 

                           ι   Μ + m = dυγρ· Vεκτ,0 + dυγρ· Vεκτ  (5) 

Και λόγω τθσ (3) κα ζχουμε τελικά: 

m = dυγρ· Vεκτ    (6) 

Θ ςχζςθ (6) ςυνδζει τθ μάηα ενόσ αντικειμζνου με τον όγκο του υγροφ που 
εκτοπίηεται όταν τοποκετθκεί μζςα ςτον δοκιμαςτικό ςωλινα ο οποίοσ επιπλζει. 
Μετρϊντασ πειραματικά τον όγκο του υγροφ που εκτοπίηεται (Vεκτ) για διάφορα 
βαρίδια γνωςτισ μάηασ (m), μποροφμε να καταςκευάςουμε τθ γραφικι παράςταςθ 
μάηασ-εκτοπιηόμενου όγκου. Στθ ςυνζχεια αν βάλουμε ςτον δοκιμαςτικό ςωλινα ζνα 
αντικείμενο άγνωςτθσ μάηασ και μετριςουμε τον όγκο του υγροφ που εκτοπίηεται 
μποροφμε να χρθςιμοποιοφμε τθν γραφικι παράςταςθ για να υπολογίςουμε τθ μάηα 
του αντικειμζνου. 

Πραγματοποιϊντασ τθν άςκθςθ  κα παρατθριςετε ότι ο δοκιμαςτικόσ ςωλινασ δεν 
ςτζκεται εντελϊσ κατακόρυφοσ μζςα ςτον ογκομετρικό κφλινδρο αλλά «γζρνει» και 
ακουμπά ςτα τοιχϊματά του.  Θ μελζτθ τθσ ιςορροπίασ του δοκιμαςτικοφ ςωλινα ςε 
αυτι τθν περίπτωςθ υπερβαίνει το επίπεδο του Γυμναςίου ενϊ θ απλοποιθμζνθ 
προςζγγιςθ που ακολουκιςαμε είναι περιςςότερο από ικανοποιθτικι. 
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ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΤΛΙΚΑ 

1. Ογκομετρικόσ κφλινδροσ 100mL.  
2. Ποτιρι ηζςθσ 250 mL με υγρό.  
3. Δοκιμαςτικοί ςωλινεσ μικροφ μεγζκουσ δεμζνοι με νιμα(2, ο ζνασ εφεδρικόσ).  
4. Stand του δοκιμαςτικοφ ςωλινα.  
5. Τρεισ Βίδεσ των 1.9gr (βίδεσ Α)  
6. Δφο Βίδεσ των 2.7gr (βίδεσ Β)  
7. Μεταλλικά ςϊματα άγνωςτθσ μάηασ 
8. Υδροβολζασ. 
9. Σταγονόμετρο. 
10.  Χιλιοςτομετρικό χαρτί. 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 

Προκαταρτικά 

Παρατθρείςτε τισ υποδιαιρζςεισ τθσ κλίμακασ  ογκομετρικοφ κυλίνδρου.  

Σε πόςα ml αντιςτοιχεί κάκε υποδιαίρεςθ ςτον κφλινδρο των 100ml; ………  

Θεωρείςτε ότι θ ακρίβεια που παρζχει κάκε ογκομετρικόσ είναι ίςθ με το μιςό τθσ 

μικρότερθσ υποδιαίρεςισ του.  

Α.  Μετριςεισ  
 

1. Στον ογκομετρικό κφλινδρο βάλτε 70mL υγρό από το ποτιρι ηζςθσ. Χρθςιμοποιιςτε 
τον υδροβολζα για να προςκζτετε μικροποςότθτεσ και το ςταγονόμετρο για να 
αφαιρείτε. 

2. Κρατϊντασ τον από το νιμα, τοποκετιςτε τον δοκιμαςτικό ςωλινα μζςα ςτο υγρό 

του μεγάλου ογκομετρικοφ κυλίνδρου. Σθμειϊςτε τθν ζνδειξθ τθσ ςτάκμθσ του υγροφ 

ςτον ογκομετρικό κφλινδρο ςτθν 1θ γραμμι του πίνακα. Θ ζνδειξθ αυτι αποτελεί τον 

αρχικό όγκο με βάςθ τον οποίο κα υπολογίηετε ςυνεχϊσ παρακάτω  τον όγκο του 

υγροφ που εκτοπίηεται. 

3.  Βγάλτε τον δοκιμαςτικό ςωλινα από τον κφλινδρο, γείρτε τον ςωλινα ςτο πλάι και 

βάλτε μζςα μια βίδα Α. Ελζγξτε ξανά ότι ο όγκοσ του υγροφ ςτον ογκομετρικό είναι 

70mL και βάλτε πάλι ςτο υγρό τον δοκιμαςτικό ςωλινα. Μόλισ ο ςωλινασ 

ιςορροπιςει παρατθρείςτε τθ νζα ζνδειξθ τθσ ςτάκμθσ του υγροφ ςτον ογκομετρικό 

κφλινδρο. Συμπλθρϊςτε τθ 2θ γραμμι του πίνακα. Για τθν τελευταία ςτιλθ του 

πίνακα (πυκνότθτα υγροφ) χρθςιμοποιείςτε τθ ςχζςθ (6) και ςτρογγυλοποιιςτε τα 

αποτελζςματα ςε ζνα δεκαδικό ψθφίο.  

4. Επαναλάβετε το 3ο βιμα, προςκζτοντασ κάκε φορά μια βίδα διαφορετικοφ 

μεγζκουσ (δθλαδι βίδεσ Α και Β εναλλάξ) και ςυμπλθρϊςτε όλα τα κελιά του πίνακα.  
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Περιγραφι 

ςωμάτων μζςα 

ςτον δοκιμαςτικό 

ςωλινα 

Mάηα  των 

ςωμάτων μζςα 

ςτον δοκιμαςτικό 

ςωλινα  

m (g) 

Ζνδειξθ 

ογκομετρικοφ 

κυλίνδρου 

(mL) 

Όγκοσ υγροφ   που 

εκτοπίηεται λόγω 

των ςωμάτων   

Vεκτ (mL) 

Πυκνότθτα 

υγροφ  

dυγρ (g/mL) 

Κανζνα ςϊμα 0  0  

1 βίδα Α     

1 βίδα Α + 1 βίδα 

Β 
   

 

2 βίδεσ Α + 1 

βίδα Β 
   

 

2 βίδεσ Α + 2 

βίδεσ Β 
   

 

3 βίδεσ Α + 2 

βίδεσ Β 
   

 

 

5. Υπολογίςτε τθν μζςθ τιμι τθσ πυκνότθτασ του υγροφ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………................................................................................................................................... 
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ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ   

Β. Καταςκευι χαρακτθριςτικοφ διαγράμματοσ τθσ πειραματικισ διάταξθσ-

Βακμονόμθςθ ηυγαριάσ 

1. Σε χιλιοςτομετρικό χαρτί καταςκευάςτε ζνα ςφςτθμα 2 ορκογωνίων αξόνων με τον 
οριηόντιο άξονα να αποτελεί τον άξονα του εκτοπιηόμενου όγκου (Vεκτ) και τον 
κατακόρυφο τον άξονα τθσ μάηασ (m). Με βάςθ τισ πειραματικζσ τιμζσ του 
πίνακα τοποκετιςτε τα πειραματικά ςθμεία μάηασ (m) – εκτοπιηόμενου όγκου 
(Vεκτ) ςτο ςφςτθμα αξόνων. Σχεδιάςτε ευκεία που περνάει όςο το δυνατό 
πλθςιζςτερα ςτα ςθμεία. 

2. Από το γράφθμα που ςχεδιάςατε υπολογίςτε πόςθ είναι θ πυκνότθτα του υγροφ 
που χρθςιμοποιιςατε; 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Γ. Προςδιοριςμόσ τθσ μάηασ των άλλων μεταλλικών αντικειμζνων 

1. Βγάλτε τον δοκιμαςτικό ςωλινα από τον ογκομετρικό κφλινδρο. Αφαιρζςτε όλεσ τισ 

βίδεσ και γζρνοντάσ τον ςτο πλάι, τοποκετιςτε μζςα, πάντα με προςοχι, το 

μεταλλικό ςϊμα, τθν μάηα του οποίου κζλετε να προςδιορίςετε. Μετριςτε και 

ςθμειϊςτε ςτον παρακάτω πίνακα τον όγκο του υγροφ που εκτοπίηεται από το 

ςωλινα και το μεταλλικό αντικείμενο.  

2. Επαναλάβετε για τα υπόλοιπα αντικείμενα αγνϊςτου μάηασ 

 

Μεταλλικά 
αντικείμενα 

Ζνδειξθ ογκομετρικοφ 
κυλίνδρου με άδειο 
δοκιμαςτικό ςωλινα 

 V0 (mL) 

Ζνδειξθ ογκομετρικοφ 
κυλίνδρου με το 

μεταλλικό αντικείμενο  
μζςα ςτο δοκιμαςτικό 

ςωλινα  
V’ (mL) 

Εκτοπιηόμενοσ 
όγκοσ 

Vεκτ =V’ -  V0 (mL) 

1ο    

2ο    
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3. Με τθ βοικεια τθσ πειραματικισ ευκείασ που ςχεδιάςατε  και του εκτοπιηόμενου 
όγκου που ςθμειϊςατε για κάκε ςϊμα, προςδιορίςτε τθ μάηα m κάκε ςϊματοσ.  
Δείξτε πάνω ςτο διάγραμμα πϊσ το υπολογίςατε. 

m1= …………... m2= …………...  

4. Ηυγίςτε με μια ηυγαριά του εργαςτθρίου τα μεταλλικά αντικείμενα και ςυγκρίνετε 
με τισ τιμζσ μάηασ που υπολογίςατε εςείσ. Που οφείλονται τυχόν διαφορζσ; 

………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

5. Ζχετε καταςκευάςει και βακμονομιςει μια μθ ςυνθκιςμζνθ ηυγαριά.  

Θ ηυγαριά αυτι μπορεί να λειτουργιςει ςε περιοχζσ με διαφορετικό g ι κα 
χρειάηεται νζα βακμονόμθςθ; Δικαιολογιςτε τθν απάντθςι ςασ. 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 


