AIAAKTIKO XENAPIO

Madnpa: Pvoikn
AW OKTIKY EVOTNTO: ATTAG EKKPEUEG
Xpovog: 2 S100KTIKEC MPES

YYNTOMH HEPITPA®H TOY YIIO MEAETH ANTIKEIMENOY

[Ipocopoimon ¢ kivnong evog amhov (10aviKov) eKKpEUONG,.

ATAO exkpepés etvar éva choto mov amoteleitor and éva oeoipidio paloag m
dgpévo oto éva akpo afapovg viuotog unkovg L to dAlo dkpo tov omoiov eivan
AKAOVITO GTEPEMUEVO KO EKTEAEL TOAAVTMOGELS KPOL TAATOVG,.

Me 1 Ponfea Tov mopamdveo cvoTiUaTog Bo VTOAOYIGTEL N EMTAYLVOY TNG
Bapvtnrag (g) yio v emdvela g I'nmg aALd Kot GAA®V TAAVNTOV.

A. YAIKA KAI MEXA AIAAXKAAIAX

Eniléyetar to ekmandentikd Loyiopikd npocopoiwcemv PhET kot cuykekpiuévo to
npocopoimon-apyeio Pendulum-Lab. To ovykekpyuévo apyeio Java diver 1
duVOTOTNTO VO HEAETI|COVHE GE EIKOVIKO EPYOCTNPLO TNV TOAAVIOGT TOL OTAOV
exkpeovs (N pdla Tov va gtvar vVAIKO onpeio, To viipo Tov vo uny gtvor ektatd Kot va
unv vapyeL  avtiotacn tov aépa). To Tpdypoppa avtd divel exiong v dvvaToOTHTA
N TPOGOUOI®MOoN TOL amAOD EKKPEROVS va yivetar Oyt pévo oty emeavea ¢ I'mg
OAAG KO GAADV TTAOVITOV.

[No v devtepn mpotewopevn dopactnpotnta, 6mov Bo yivel o€ mPoypaTIKO
EPYAOTNPLO, EMAEYETAL TO GLOTNO YNPLUKAG ANYNG Kot ameikovione Multi-log. Xe
vroAoylot Ba elvarl €ykateSTNUEVO TO KATOAANAO AOYIGUKO EmMKOWV®OVING Kol
avaktnong oedopévov, Db-Lab 3.2, amd6 v ovokevn Multi-log. T v
TPOYUATOTONGCT NG OPAGTNPOTNTOS OTO EPYACTNPO QPUOIKMOV EMOTNUOV Oa
YPNOOTOU|COVE YLl TNV KATOOKELT] EKKPEUOVS UL TOPOAANAOYpouun Pdon,
LETAAMKT pafd0, CLUVOEGLOVS, VIOl e GOOPTIdLo 1| VAL 6TAOUNG.

IMa t1g 600 dpactpromeg Ha davepnBovv otovg pabntég eOALL epyaciog.

B. AIAAKTIKOI XTOXOI

MoaOnocraxoi otoyor

Ot poBntéc petd 1o T€A0g TG SWOKTIKNG EVOTNTOG, LE TNV XPNON EKOVIKOV Kot
TPAYLOTIKOV gpyaotnpiov, Oa mpénel va eivar e B¢on va:
1. dwmot®covy OTL 6TO amMAO EKKPEUEG TO GPOUPIO0 EKTEAEL YPOLLLIKY OPUOVIKY
TAAAVTOON Y10 LIKPES YOVIES.
2. SlmoTOVOLY TEWPAUATIKE OTL 1) TEPT0O0G TOV amAoD eKKPEUOVS elvar aveEdptnTn
g palag Tov apaipidiov (M g pndlog Tov vipatog otadung)
3. vmoAoyilovv TEPARATIKA TNV TEPT0OO TNG TAAAVTMOOTG TOL ATAOD EKKPELOVG.
4. eAEyYOVV TEPAUATIKG TO VOO TNG TEPLOOOV TOV ATAOD EKKPEUOVGE.
5. vroloyifovv v emtdyvvon g Papdtrag (9) Yo v emedvela ™ Img aArd Kot
GAAOV TAOVNTOV oTd TNV TPOCOUOIMOT) TNG Kiviong evog eKKPEUONG.
6. voloyilovv v emtdyvvon g Papvntog (g) ot I'n o Tpayuatikod epyactiplo
pe Baon Tig mEPAUATIKES TIUEG TNG TEPLOO0L T Kol TOL pKoLvg L Tov ekkpepong.
7. va pmopohv vo GLYKPIVOLV TO OTOTEAECUATO EIKOVIKOD KO TTPOYHOTIKOD
EPYOOTNPIOV KOl VO EPUNVEVCOVV TUYOV OMOKAIGELS.



I'evikoTtepor otoy0l (XTdOELS, de&10TNTES, 0EiES):

1. H avantoén mg mpocomkdtnTag Tov podnty, pe m KaAMEpysw aveEApTnTng
OKEYNG KO IKOVOTNTOS Y10 AOYIKY] AVTILETMTIOT] KOTOAGTAGEDV.

2. H dwpkng ema@n tov Hont) HE TOV EMOTNUOVIKO TPOTMO OKEYNG Kol TNV
eMOTNUOVIKT peBodoroyia (Tapatpnon, cLYKEVIP®OT - AEl0ToiNcT TANPOPOPLDY
amo JAPOPES TNYES, OUTUTIMON VIOOECEWMY, TEPAUOTIKO EAEYYO TOVG, OVAAVOT KOt
epunveia dedopEVmV, EE0YMYN CUUTEPUCUATOV Kol IKOVOTNTO YEVIKEVOTC.

3. H avantuén cuvepyotikng otdons tov pobntm

I'. MIPOAITAITOYMENEX 'NQXEIX

1. Ipoppikny oppovikn ToAdvioon).

2. ZuvONKeEG OV TPEMEL VAL IOYVOVYV MOTE EVOL GMUO VO EKTEAEL YPOLLUKT] OPLOVIKNY
TAAAVTOON.

3. Ztabepd ™G YPOUUIKIG approVIKAG TaAdvtoong (D).

4. Tnv oyéon g TEPLOSOV GTNV YPOUUIKT appoviky T=2x+/m/ D

A. MEOOAOX AIAAXKAAIAX

[Tpoteivetar 10 dOaKTIKO HOVTELD NG KaBodnyovpevnc avakaivyne. Ot padntég
pe v koBodnNynon Tov EKTOOEVTIKOD UTOPOVV VO, SIEPEVVIIGOVV TA PALVOLEVO, KO
VO aVOKOADWOUYV TNV emBuunty yvoon, ONAadn Vo ovOKOADWOLV VOHOLS, Vo
EPUNVEVGOLV PALVOUEVA, VO KATOVOT|GOVV EVVOLEG.

E. IAEEX TATAIQN — ENNOIOAOTI'TKA EMITOAIA

1. Ooco peyardrepn etvor 1 pala tov ceopidlo Tov KKPEROVS, TOGO piKpOTEP v
n mepiodoc.

2. H mepiodog pog eredBepng TaAAvVTOoNG TOV KKPEROVG E0PTATAL OO TO TAATOG
mg.

YT. YAIKOTEXNIKH YITOAOMH

Mo mv tpodt dpactnpotTa (e1KovViKd pyactiplo) ol pabntég epydlovtor og
opdoeg 2 atopmv ava vwoloylot oty aibovca mAnpopopikng. ['vetar ypnion twv
Aoywopikov PhET (www.phet.colorado.edu), to omoio éyet T dvvatdmmra va givol
KaTtePAcUEVO OOIKTVOKA KOl OmOONKEVUEVO GTOV LTOAOYIOTY], MOTE VO TPEYEL
offline. EvaAloktikd, to pdOnpo propet va yiver oty aibovca owackariog pe H/Y
Kol fvteompofoiréa.

Mo v devtepn dpactnpoTnTa (TPayHaTiKO EpYOcTNPlo) ot pnabntég epyalovtan
o€ OUAOES 2 ATOU®V GTO EPYOCTIPIO PLGIKMOV EMOTNUOV Yoo TNV eneepyocio TV
TEWPAPATIKOV  0edopévev. T v CLAAOY] TOV  TEPAUOTIKOV  OEOOUEVOV
xpnoonolgital to cHotue Yyneokne Afyng ko amewkoéviong Multi-log. Ztov
dwbéoo H/Y tov gpyactnpiov Ba givor eykatesmuévo T0 KATAAANAO AOYIGUIKO
emKovoviag kot avaktnong dedouévmv, Db-Lab 3.2, and v cvokevn Multi-log. Me
Bwteonpofolréa Ba deiyvovTatl T TEPAUATIKA dEDOUEV GTOVG LaONTEG.


http://www.phet.colorado.edu/

Apostnprotnro 1"
Ao ekkpenéc — Evpeon g emrayvvenc g fapvmrag (Q)
pe to Loywopiko PheT

1.1 IIPOBAEYH

2V TopaKkaTe otoypagio Exovpe Eva amid ekkpepés unkovg L o pia tuyaio Béon
mov oynuotifel yovio @ pe TNV KaToKOpLEN Kol TO oeopidto palog M améyet
amooToon X amd T B€om 16oppomiog.

X

No onUEUDCETE OAEG TIG OVVALELS TOV OLGKOVVTOL GTO GOOIPIO0 KO GTN GUVEYELL VOl
amodeiete 0TL avTO eKTEAEL A appoviky Toddvtwon. Na Bpeite T otabepd g
toldvtoong (D).

[Mog mpoPrénete 6Tt B petafdireton n mepiodog g Tordviwong (7) av aAldEovpe
(o) ™ péCo Tov copatog (M) Kot

(B) To pnxoc tov viuatog (L);

Aa10A0YNGTE TNV ATOYY| GOG.

1.2 2XXEAIAXH TOY IEIPAMATOYX EAETI'X0Y

Me ta GAL pEAN TG ORAOG GOV UTOPEL Vo UnV €XELS KAVEL TIC 101eC TPOPAEYELC.
Yvlntelote Kot OYESAOTE O TEWPOUATIKY]  OWOIKOGIOL HE TIS VIAPYOVGES
TPOGOUOIDGELG TOV Aoyiopkod PhET  yio va ehéyEete av ot mpoPAéyelg cog sivol
OOOTEC:

[Ipwv mpaypotonomoete to meipapa Oa kovPevtidoete pe OAN TV TéEN TV
TPOTACY| GOG MOTE OAM TO TOOLE TNG TAENG VO CUUPMVICETE VO, KAVETE TOV 1010
TEPAUATIKO EAEYYO.



1.3 IIPAT'MATOIIOIHXH TOY  IHEIPAMATOY XTO  EIKONIKO
EPTAXTHPIO
Kdvoupe khik oto apyeio java pe to ovopo Pendulum-Lab.
1. Apnqvovpe 10 PUNKOG TOL €KKPEUOVS oTaL 2M JtoAéyovpe ™ palo M g
opaipag oto 0.5Kg.
2. Me 1o movtikt petokvovue tn palo tov ekkpepovs otig 10 poipec (deg) ko
TNV 0QNVOVLLE VA KAVEL TOALVTMON.
3. Toekdpovue v eotomvAn (photogate timer) kot kévovue KAk otV évapén
(start).
4, Inueiwvoope v mepiodo 7.
5. TMotape oapywonoinorn (reset) kot emovarappdvoope ta PApote 1 og 5 pe
uadec 1, 1.5 ko 2kg.
6. ZopmAnpAOVOLLLE TOV TIVOKA.

m (kQg) 0.5 1 1.5 2

T (sec)
2ourépoouo: Eiyote mpoPAéyet 6t n mepiodog T tov amAov EKKPEUOVG ...enn.en......
and v  pdlo  TOL  EKKPEUOVG Kot amd TO  TElpApO  OUMIGTAOVELG
4

7. X ovvégew aenvovpe otabepn T pdlo tov exkpepovg oto 1Kg kot
pvOuilovpe to urrog tov oto 0.5m.

8. Mg 1o movtikt petokwvovue ™ palo tov ekkpepovs otig 10 poipeg (deg) wan
TNV 0QTVOLLLE VO, KAVEL TAAAVTWOGOT

9. Toekdpovue v ewtomvAn (photogate timer) kot kdvovpe kKhik oty évapén
(start).

10. Enpewwvoope v mepiodo T.

11. Matdpe apykomoinon (reset) kot emavorapupdvovps to Pruate 1 g 5 pe
pnkn 1, 1.5 ko 2m.

12. Svpminpodvovpe Tov Tivako.

L (m) 0.5 1 1.5 2

T (sec)
2ovurépoouo: Elyate mpoPAréyetl 01t 1 mepiodog T Tov amhov EKKPEUOVS vvnvennnn.....
and TO UNKOG TOL  EKKPEUOVG Kot amd 10 Telpapo  OMIGTAOVELS
01

Noa amodeiEete and ta mepapatikd dedopéva 0Tl 0 TOTOG TOL divel TNV TEPI000 GTO
amho exkpepés eivan T=2m,/L/ g
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Yympe 1. Ilpocopoiwon oto PheT

Awdikaoio gopeon TG emTdyvvons TS fapitrag (g)
Avvovtag Tov TOmo TG TEPLOd0L MG TTPog g Bpickovpe OTL:

L
g:4rr2_|_—2

Tov mapomdve TtOTO pmopolUE VO TOV YPTGLULOTOMGOLVUE Yo Vo Bpovpe v
emtéyvvon g Papvnrag oty emeavewn g I'ng aALd kot 6€ AALOLG TAAVITEG TOL
EMTPETEL 1] TPOGOLOIMGT TOL TPOYPELLLULATOC.

PvOuiCovpe to pnkoc tov exkpepovg L=1m kat t pélo tov opapidion m=1kg.

Metokwvoope 10 opapidlo otig 10 poipeg (deg) kot a@rivovpe va eKTEALCEL
TAAAVTOO.

Inuei@voope v mepiodo TG TOAAVI®OONG Yo kKGBe TAOVATY Kol GTI GLVEXELD
vroAoyifovpe TV avtictoyn emttayvvon  Papitntoc.

I'n Yevn Alag Mlavitng X

T(9)

g (m/s?)

I'payte TIC TOpATNPNOELG TOV EXETE VO KAVETE:




Aposnprotnro 2"
Métpnon g emrdyvvong g fapitnTog (g) ne To amhé EKKpeRES e TNV piion
TOV ZVOTHRATOS XVYYPOVIKNG ANy — Anteitkévieng Multilog kot To Aoyiopiko
DB-Lab

2.1 2XEAIAXH TOY IIEIPAMATOXY EAEIX0OY

Me 1o dAla péAn cv(nteiote Kot OYESIOOTE 0L TEWPAUATIKY Ol0IKACTo LE TNV
xpnon tov Multi-log kot Tov cuvodevtikod Loyiokov Db-lab:

() v va emPePordoete OTL N oY€oN TOL TETPAYOVOL NG TePLOdov T glvan
avéAoyn Tov uMkovg L tov amhov ekkpeong Kot

(B) va. vtoroyioete v emitdyvvon g Papvtnrag g.

[Ipwv mpaypatomomoete 10 melpopa Oo KovPeviidoete pe OAn v téén ™V
TPOTOoT o0 MoTE OAQ TO. ToUdLd TNG TAENS VO GLUEMVNAGETE VO KAveTe TOV 1010
TEPAUATIKO EAEYYO.

2.2 IIPATMATOIIOIHEH TOY [IEIPAMATOY XTO IIPAT'MATIKO
EPTAXTHPIO

1. IpaypotomotoVpe TV SATOEN TOL OTAOD EKKPEUOVS (TaparinAdypapun Pdon,
HETOAMKN pafdog, cHVOEGHOL, VAL LLE GOULPIBLO 1) VIO 6TAOUNG).

2. TomoBetovpe tov ausOntipa g andotacng 50-60 cm akpBdg amévavtt and To
o@opidlo N to GKpo TOL VANATOG GTAOUNG KOl TOV GUVOEOLUE LE TOV VTOOOYEN
€16000v 1/0-1 tov kotaypoaeéa dedopévav Multi-log.

3. Zvvdéovue tov Multi-log péow g Bvpag €16660V GTOV VITOAOYIGTH GTOV 0MOi0
£YovpE NON €yKOTAOTNOEL TO Aoyiopukd DB-Lab.

#+{DB-Lab 3.2

Apxeio  Ensfepyooio MopdBupo  (Mpofoidq  Awdiuon  koToypompsos

NMivakac Edéyxou
Marposv¥Toin
|7 | AnoBrikeuon I Afpn | M
~ Zkaybaiuopdc
Eiooboc 1 —|.ﬁ.tc’[cr'rr|uu j| o Tonoc
Eiooboc 2 -| Kevd j| o
EicoBog 3 -| Kewd j| = Evdabpn
EigoBoc 4 -[Kevo = |e
EigoBos 5 -| Kevo = e
Eicoboc b -| Kewd j| «
Znpeia Pubpéc [T Oikovopia
[500 x| [25isec x| [T Avtépara
i Afyn Aebopévay | Mokonn | ExkaBdpuon Myiunc

Xyqpa 2.



4. Avoiyovue to Multi-log (6éom ON) kot akoAiovBovpe v dadikacio 6Ty 006vn
TOVL VIOAOYIOTH (oYU 2)

A) Avoiyovpe 10 Aoywopukd DB-Lab. v o06vn emAéyovpe 10 pevod

«Kataypapéoag»

B) Avoiyovpe 1o mapdBupo «Ilivaxoag EAEyyov» kot omv «gicodo 1»

emA&yovpe To «Atdotnuon. Ot GALEC 160001 TOPAUEVOLV KKEVECH.

I') EmAéyovpe 500 «onpeion kot «puOpod» 25/s.
5. XpNOUOTOIOVTOG TN HETPOTOVIN, UETPOVUE UE aKpiPfelo TO PUNKOG TOL VILOTOG
HEYPL TO KEVTPO TOL GOaPLdiov apyilovtag amd To Im Kot Kotoy®poOUE TNV T TOV
otov mivoaka 1.
6. AmopaxpOvouvpe to o@aipidlo amd 1t B€orm 1coppomicg Tov, MGTE TO VAU Vi
oynpotilel yovio pikpotepn towv 10 popdv pe v KatakOpLuen, Kot TO PNVOLLE
erevBepo. 10 eminedo TaAdvVI®ONG TPENEL Vo PPICKETOL TO «UAT TOL alcONTNPa,
eved ovTIfBETME 0 0pHOGTATNG Ko 0TO100MTOTE AAAO aVTIKEIEVO TTPETEL Vo, BpiokovTat
HokpLd omd 1o onTIKd TEGI0 TOV osOnTHPO.
7. KoBdg 10 eKKpeleG TOAAVTIAOVETOL EVEPYOTOLOVUE TOV oGONTpO TOTOVTOS TN
«AMym dedopévovy. Xty 006vn eppaviCeton 1 omekdvion g TOAAVTOoNG (oY
3).

Metpovpe to gpdvo mov yperdletar yio vo ekteAécel déka (10) TAnpelc ampnoets.

O xaBopopog tov 10 todovidocemv yivetar pe OmAd aplotepd KAK TOV TOVTIKIOU
TPAOTO GTNV ML KOPLON TNG TOAAVIOONG Kol HETd otnv emdpevn mov améyxel 10
nep1odovg. Ilpocéyovpe dote 01 0V0 emAeyUEVES KOPLPEG TTOV OgiyvOLV TO TAATOG TNG
ToAavTmong va Exovv v idwa tetaypévn (dY=0.000) énmg aivetor 6To KAT® UEPOC
m¢ anewkoviong. Axpifac dimha oto dY kotaypdgetoar o ypoévog dt twv 10
taraviocewv. Kataywpodue v tiun tov otov Iivaka 1.

m

0.65

0.55 \
] | .v L \ I | \'J h U

0 5 10 15 20

d¥Y=0.000 m dt=11.880 scc 1/dt 0O 08 Hz

Zypo 3



8. MetafdAlovpe T0 UKoG Tov ViHaTog dote vo ivar 90 cm. Metpovpe pe akpifeia
Kol eravoArapPdvovpe Ta mponyovpeva Prpato 6 Kot 7, petadAlovTag To URKOG TOL
vnuatog katd 10 cm, péypt ta 60 cm.

9. Me Bdon ta TEWPAUATIKE OEGOUEVO, CUUTANPDOVOVUE TIG VTOAOITES GTNAEG TOL
nivaxa 1.

10. TomoBetovpe 6TO GUOTNUA OEOVDV T - L 10 onueior oLV TPOKHATOVV ATO TIG
avtioToreg mEPapATIKEG TWEG Tov Tivaka 1. Xyedialovpe v gvbeio Kow 660 TO
SVVATOV TANGIEGTEPO GTO GUVOAOD TMV TEPAUATIKOV CNUEI®V.

H oyéom tov T? pe to L glvon ypoppuxn;

11. Yrmoloyilovpe amd to dtdypappo tnv kKAion (x) g gubeiag mov £xovpe oyedICEL.
2

41T
Toppova pe ™ oygon T2 = L n xAion g evbeiag elval ion pe 10 cuVTEAEGTY
47%lg tov L. Emopévac wybet:
B 4r?
k
And v mapomdve oyéon vmoAoyilovpe v emrtdyvvon e Poapvntoag gd.
Yvuykpivovpe TV TEWPOAUATIK TN pe TNV OeopnTikn TN gggwp:9,81m/52, oL
avaQEPETOL 6T0 oyoMko PipAio.
IT6c0o g % eivou n andKAon TG TEPOUATIKNG TIUNG and TNV Oe@PNTIKY Jgewp; T1
GUUTEPAIVOVLE Y10, TNV TELPAUOTIKN d10d1Kacia,

g

12.And 11g mepapatikés Tpég tov Iivaxa 1 yia to g, vroloyilovpe T HéoT TYN TOL
g emtéyvvong g Papvntag g.

Yvykpivovpe ) pécM TN TOL g HE TV TN Tov Pprkope ond v eneEepyocio
TOV LY PEUUATOG T?- L.



IMivaxag 1

Mnjkog Xpovog 10 Iepiodog Terpayomvo Emrtayvoven mg
VIHOTOg TOLAVTODGEDV TEPLOOOV Bapvtmrag
L (m) t (s) T (s) T2(s9) g (m/s?)
-

L (m)




