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Κεφάλαιο 1 

Εισαγωγή, Μετρήσεις, 
Προσεγγίσεις 
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Ενότητες Κεφαλαίου 1 
•  Η Φύση της Επιστήµης 

•  Μοντέλα Θεωρίες και Νόµοι 

•  Μετρήσεις και αβεβαιότητα (σφάλµατα); 
Σηµαντικά ψηφία 

•  Μονάδες, Πρότυπα, και το Διεθνές Σύστηµα 
Μονάδων (SI)   

•  Μετατροπή µονάδων 

•  Τάξη µεγέθους: Γρήγορες εκτιµήσεις 

•  Διαστάσεις (Dimensions) και Διαστατική 
Ανάλυση (Dimensional Analysis) 
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1-1 Η Φύση της Επιστήµης 
Παρατήρηση: το σηµαντικό πρώτο βήµα για 
τη θεµελίωση επιστηµονικής θεωρίας; Απαιτεί 
φαντασία ώστε να αναγνωρίζουµε τι είναι 
σηµαντικό 

Θεωρίες: αναπτύσσονται για να εξηγούν τις 
παρατηρήσεις; κάνουν προβλέψεις 

Η παρατήρηση µας λέει εάν η πρόβλεψη είναι 
ακριβής, και ο κύκλος συνεχίζεται.  

Καµιά θεωρία δεν µπορεί να επιβεβαιωθεί  
πλήρως, αλλά αντιθέτως µπορεί να αποδειχτεί 
ότι είναι λανθασµένη. 
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Πώς γίνεται αποδεχτή µια  νέα θεωρία; 

•  Οι προβλέψεις της συµφωνούν καλύτερα µε 
τα δεδοµένα 

•   Εξηγεί περισσότερα φαινόµενα 

Π.χ.: Ο Αριστοτέλης πίστευε ότι όλα τα 
σώµατα που τίθενται σε κίνηση τελικώς θα 
«σταµατήσουν». 

Ο Γαλιλαίος  συνειδητοποίησε ότι η κίνηση 
ενός σώµατος θα «σταµατήσει»  µόνο όταν 
ασκηθεί πάνω του κάποια δύναµη.  

1-1 Η Φύση της Επιστήµης 
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Οι κανόνες της φυσικής εφαρµόζονται σε πολλές 
πρακτικές εφαρµογές, όπως οι κατασκευές. 
Συνεργασία µεταξύ των αρχιτεκτόνων και των 
µηχανικών είναι απαραίτητη για να αποφευχθούν 
τυχόν καταστροφές   

1-1 Η Φύση της Επιστήµης 
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1-2 Μοντέλα, Θεωρίες και Νόµοι 
Τα Μοντέλα είναι πολύ χρήσιµα για την 
κατανόηση ενός φαινοµένου. Το µοντέλο µας 
παρέχει µια νοητική εικόνα. Χρειάζεται προσοχή 
ώστε να αντιληφθούµε τα όρια ενός µοντέλου. 

Η Θεωρία είναι λεπτοµερής και δίνει προβλέψεις 
που µπορούν να επαληθευθούν. 

Ο Νόµος ε ίνα ι η περ ιγραφή του πώς 
συµπεριφέρεται η φύση κάτω από διάφορες 
συνθήκες. 

Ο Κανόνας µοιάζει µε τον Νόµο αλλά έχει 
περιορισµένο πεδίο εφαρµογών. 
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1-3 Μετρήσεις, Αβεβαιότητα (Σφάλµατα και 
Σηµαντικά ψηφία) 

Καµιά µέτρηση δεν είναι «αλάνθαστη».   Πάντα 
υπάρχει ένα µικρό σφάλµα (αβεβαιότητα) εξ 
αιτίας του τρόπου µέτρησης. 

Π.χ. στη φωτογραφία 
βλέπουµε ότι θα ήταν 
δύσκολο να µετρήσουµε 
το πάχος µε µεγαλύτερη 
ακρίβεια από  ± 0,5 mm. 
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Το σφάλµα το δηλώνουµε µε το σύµβολο ± , π.χ.:
   8,8 ± 0,1 cm. 

Το σχετικό σφάλµα είναι ο λόγος του σφάλµατος 
ως προς την τιµή, και όταν πολλαπλασιάζεται µε 
το 100 ονοµάζεται «επί τοις εκατό»  100: 

1-3 Μετρήσεις, Αβεβαιότητα (Σφάλµατα και 
Σηµαντικά ψηφία) 
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Τα σηµαντικά ψηφία είναι ο αριθµός των ψηφίων 
ενός αριθµού που γνωρίζουν µε απόλυτη 
βεβαιότητα. Ο τρόπος που είναι γραµµένος ένας 
αριθµός µας δηλώνει και τα σηµαντικά του ψηφία: 

23,21 cm έχει τέσσερα σηµαντικά ψηφία. 

0,062 cm έχει δύο σηµαντικά ψηφία (τα µηδενικά 
µέχρι την υποδιαστολή δεν µετράνε). 

80 km είναι «διφορούµενο» —µπορεί να έχει ένα ή 
δύο Σ.Ψ. Εάν γραφτεί 80,0 km, τότε έχει τρία Σ.Ψ.. 

1-3 Μετρήσεις, Αβεβαιότητα (Σφάλµατα και 
Σηµαντικά ψηφία) 
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Σηµαντικά Ψηφία 

100,0 0,003 0,00305 0,0030 100 10,0x103 

4 1 3 2 ? 3 

1,23742 1,23751 1,23750 1,23650 1,23749 
1,237 1,238 1,237 1,236 1,237 

Στρογγύλεµα για 4 σηµαντικά ψηφία 
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Στον πολλαπλασιασµό και στη διαίρεση, το 
αποτέλεσµα θα έχει τόσα Σ.Ψ. όσο ο αριθµός µε τα 
λιγότερα σηµαντικά ψηφία.  

Π.χ.: 11,3 cm x 6,8 cm = 76,84 cm = 7,7x10 cm 
5,555 x 3,33 x 3,0=55,494=5,5x101 

2,22 x 3,333 x 4,4444=32,885271=32,9 

Στην πρόσθεση και αφαίρεση, έχει τόσα δεκαδικά 
ψηφία (ΔΨ) όσο ο αριθµός µε τα λιγότερα ΔΨ. 

1-3 Μετρήσεις, Αβεβαιότητα (Σφάλµατα και 
Σηµαντικά ψηφία) 

100,1 + 0,001 + 0,012 = 100,113 = 100,1 
100,7 + 0,023 + 0,0567 = 100,779 = 100,8 
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Οι αριθµοµηχανές δεν αποδίδουν τα 
σωστά σηµαντικά ψηφία, αλλά όσα 
δεκαδικά ψηφία µπορούν.   

Οι αριθµοµηχανή αριστερά πάνω 
δείχνει το αποτέλεσµα της πράξης 
2,0/3,0.  Το σωστό αποτέλεσµα είναι 
0,67 (2 Σ.Ψ.) 

Οι αριθµοµηχανή κάτω δείχνει το 
αποτέλεσµα της πράξης 2,5 x 3,2. Το 
σωστό αποτέλεσµα είναι 8,0 (2 Σ.Ψ.) 

1-3 Μετρήσεις, Αβεβαιότητα (Σφάλµατα και 
Σηµαντικά ψηφία) 
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Μετράµε µε το µοιρογνωµόνιο την γωνία και 
βρίσκουµε~30°. (α) Πόσα Σ.Ψ. πρέπει να 
αποδώσουµε στην απάντηση; (β) εάν βρούµε το 
συνηµίτονο της γωνίας µε την αριθµοµηχανή πόσα 
Σ.Ψ. πρέπει να κρατήσουµε; 

1-3 Μετρήσεις, Αβεβαιότητα (Σφάλµατα και 
Σηµαντικά ψηφία) 

Σφάλµα~ ±1ο 
Εποµένως έχουµε 2 Σ.Ψ. 

cos(30o)=0,866025403 

cos(30o)=0,87 
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Ο Επιστηµονικός συµβολισµός (Scientific 
notation) επιτρέπει την ξεκάθαρη δήλωση των 
Σ.Ψ. 

Π.χ., ο αριθµός των Σ.Ψ. του αριθµού 36.900 
είναι αβέβαιος. Εάν όµως γραφτεί  ως 3,69 x 104, 
τότε γνωρίζουµε ότι έχει  τρία Σ.Ψ. ενώ εάν 
γραφτεί ως 3,690 x 104, έχει τέσσερα. 

Τόσο η φυσική όσο και η χηµεία βασίζεται σε  
προσεγγίσεις, που µε τη σειρά τους επηρεάζουν 
την ακρίβεια της µέτρησης.  

1-3 Μετρήσεις, Αβεβαιότητα (Σφάλµατα και 
Σηµαντικά ψηφία) 
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Ακρίβεια τιµής (accuracy) και  

Ακρίβεια Μέτρησης (Precision) 

Accuracy πόσο κοντά βρίσκεται η τιµή µιας 
µέτρησης στην πραγµατική τιµή 

Precision δηλώνει  την επαναληψηµότητα των 
µετρήσεων.   

Είναι δυνατόν κάποιος να µετρά τιµές µε 
ακρίβεια κάνοντας όχι ακριβείς µετρήσεις και 
αντιστρόφως!!! 

1-3 Μετρήσεις, Αβεβαιότητα (Σφάλµατα και 
Σηµαντικά ψηφία) 
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1-4 Μονάδες Πρότυπα και το σύστηµα  SI   

Ποσότητα Μονάδα   Πρότυπο 

Μήκος Μέτρο 
(meter) 

Απόσταση που διανύει το φως 
σε 1/299.792.458 s 

Χρόνος Dευτερόλεπτο 
(second) 

Ο χρόνος που απαιτείται για 
9.192.631.770 περιοδικές 
εκποµπές ακτινοβολίας από το 
άτοµο του Κεσίου   

Μάζα χιλιόγραµµο, 
κιλό 
(Kilogram) 

Πλατινένιος κύλινδρος  στο 
Διεθνές γραφείο Μέτρων και 
Σταθµών, Παρίσι 
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1-4 Μονάδες Πρότυπα και το σύστηµα SI   
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1-4 Μονάδες Πρότυπα και το σύστηµα  SI   
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1-4 Μονάδες Πρότυπα και το σύστηµα  SI   
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Τα προθέµατα στο 
σύστηµα SI που δηλώνουν 
δυνάµεις του 10.   

1-4 Μονάδες Πρότυπα και 
το σύστηµα  SI   
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Θα δουλεύουµε µε το σύστηµα SI, του οποίου οι βασικές 
µονάδες είναι χιλιόγραµµο, µέτρο, and δευτερόλεπτα. 
Ποσότητες που δεν εµφανίζονται στο πίνακα έχουν µονάδες 
που προκύπτουν από συνδυασµό των βασικών µονάδων 

Σύστηµα cgs:  units are 
centimeters, grams, and 
seconds. 

1-4 Μονάδες Πρότυπα και το σύστηµα  SI   
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1-5 Μετατροπή Μονάδων 

Η µετατροπή µονάδων εµπεριέχει κάποιο 
παράγοντα. 

Π.χ. :    1 in = 2,54 cm 

ή εναλλακτικά  :  1 = 2,54 cm/in 

Εάν λοιπόν µετρήσουµε ένα µήκος  21,5 
inches, και θέλουµε να το µετατρέψουµε σε 
εκατοστόµετρα (centimeters) έχουµε 
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1-6 Τάξη Μεγέθους: Γρήγορη εκτίµηση 

Ένας γρήγορος τρόπος για να  εκτιµήσουµε 
µια ποσότητα είναι να στρογγυλέψουµε όλους 
τους αριθµούς  (ένα Σ.Ψ.) και να κάνουµε τις 
πράξεις. Το αποτέλεσµα θα είναι τουλάχιστον 
στη σωστή τάξη µεγέθους   
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1-6 Τάξη Μεγέθους: µια εκτίµηση 
Θα εκτιµήσουµε πόσο νερό περιέχει µια λίµνη 
διαµέτρου 1km και βάθους 10 m 

Υποθέτουµε ότι η λίµνη είναι 
περίπου ένας κύλινδρος 

Όγκος = hπr2 

=10 m x 3,14159 x (500 m)2 
≈ 10 m x 3 x (500 m)2 
=30 x 25,0000=7500000 m3 
≈7,5x106 m3 

≈107 m3 
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1-7 Ανάλυση Μονάδων 
Ποσότητες οι οποίες υπόκεινται σε πρόσθεση 
ή αφαίρεση πρέπει να έχουν τις ίδιες µονάδες. 

Όταν καταλήξουµε σε κάποια εξίσωση για το 
υπολογισµό κάποιας ποσότητας, ελέγχουµε 
πάντα ότι οι µονάδες που απορρέουν από την 
εξίσωση συµφωνούν µε την ιδιότητα της 
ποσότητας.  

Σωστό ή Λάθος; 

Λάθος 

Όπου v ταχύτητα, t χρόνος και a επιτάχυνση. 

Ποια είναι η σωστή εξίσωση; 
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Σύνοψη Κεφαλαίου 1 
•  Οι θεωρίες αναπτύσσονται για να εξηγήσουν τις 
παρατηρήσεις και επιβεβαιώνονται από το πόσο 
καλά προβλέπουν τα πειράµατα (φαινόµενα).   

•  Ένα µοντέλο είναι όπως µια αναλογία: δεν έχει 
σκοπό να απεικονίσει την πραγµατικότητα αλλά ένα 
µεταφορικό τρόπο για να καταλάβουµε τι συµβαίνει. 

•  Ο Νόµος είναι η θεωρία που µπορεί να εξηγηθεί µε 
απλή θεώρηση και έχει ευρεία εφαρµογή.   

•  Η ανάλυση των µονάδων είναι ο καλύτερος έλεγχος 
ενός αποτελέσµατος. 



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc. 

•  Καµιά µέτρηση δεν είναι απόλυτη, και ως εκ 
τούτου όλες οι τιµές των µετρήσεων 
συνοδεύονται από σφάλµατα (σηµαντικά 
ψηφία). 

•  Το σύστηµα SI είναι το πλέον διαδοµένο 
σύστηµα µονάδων.  

Σύνοψη Κεφαλαίου 1 


