
Σίηλορ έπεςναρ : «Η κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο μύιηλνπ 

ζώκαηνο πνπ θηλείηαη ζε θεθιηκέλν επίπεδν κε ηελ ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα επηηάρπλζεο 

ησλ έμππλσλ θηλεηώλ ηειεθώλσλ (smartphones)» 

Σύκθσλα κε ηελ εγθύθιην Φ.25/103373/Γ1, πνπ απέζηεηιε ην Υπνπξγείν 

Παηδείαο κε ηίηιν «Φξήζε Κηλεηώλ Τειεθώλσλ θαη Ηιεθηξνληθώλ Σπζθεπώλ ζηηο 

ζρνιηθέο κνλάδεο», πξνβιέπεηαη ε ρξήζε ηνπο γηα απζηεξά εθπαηδεπηηθνύο ζθνπνύο. 

Η παξαθάησ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 2
ο
 Πειπαμαηικό ΓΕΛ Αθηνών κε 

ζπληνληζηέο ηνπο Φπζηθνύο Καηέξε Αιέμαλδξν (2
ν
 Πεηξακαηηθό ΓΔΛ Αζήλαο) θαη 

Τζνύθν Σεξαθείκ (2
ν
 Πεηξακαηηθό Γπκλάζην Αζήλαο) ηνλ Μάην ηνπ ηξέρνληνο 

ζρνιηθνύ έηνπο (2018-2019). 

Σμήμαηα πος ζςμμεηείσαν ζηην έπεςνα: Α5, Α6 ηνπ 2
νπ

 Πεηξακαηηθνύ ΓΔΛ 

Αζελώλ, Σύλνιν καζεηώλ: 53, Οκαδνζπλεξγαηηθή κέζνδνο, Οη καζεηέο ρσξίζηεθαλ 

ζε 25 δηκειείο νκάδεο θαη κία ηξηκειή, έιαβαλ θύιιν εξγαζίαο θαη θύιιν 

αμηνιόγεζεο θαη ην πείξακα νινθιήξσζαλ κε επηηπρία θαη νη 26 νκάδεο. 

Άηομα, και ηα ιδπύμαηα από ηα οποία πποέπσονηαι, πος βοήθηζαν ηόζο 

ζηον ζσεδιαζμό όζο και ζηην ςλοποίηζη ηηρ έπεςναρ, 

 Αζαλάζηνο Βειέληδαο, ΔΓΙΠ ζην Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, 

Σρνιή Δθαξκνζκέλσλ Μαζεκαηηθώλ θαη Φπζηθήο (ΣΔΜΦΔ), Τκήκα 

Φπζηθήο 

 Παύινο Τδακαιήο, ΔΓΙΠ ζην Γεσπνληθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ, 

Τκήκα Φπζηθήο 

 Παλαγηώηεο Λάδνο, Φπζηθόο, Υπεύζπλνο ΔΚΦΔ Ηιηνύπνιεο 

Δπηζηεκνληθό Πεδίν: Mobile learning 

Θευπηηικό ςπόβαθπο: Η ρξήζε ησλ θηλεηώλ ηειεθώλσλ αιιά θαη ησλ 

ππνινγηζηώλ ηακπιέηαο (ζην εμήο Έμππλεο Κηλεηέο Σπζθεπέο-ΔΚΣ) έρεη ιάβεη 

κεγάιε έθηαζε ζηελ εθπαίδεπζε θαη εηδηθόηεξα ζηε Φπζηθή σο κηα εύθνιε ιύζε γηα 

ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, κέζσ ησλ πνηθίισλ αηζζεηήξσλ πνπ 

δηαζέηνπλ όιεο νη ΔΚΣ, θαζώο θαη γηα ηελ επηηόπνπ επεμεξγαζία απηώλ ησλ 

δεδνκέλσλ, ηνπιάρηζηνλ ζε έλα πξώην επίπεδν. Η βηβιηνγξαθία γύξσ από ην ζέκα 

είλαη πνιύ κεγάιε (γηα παξάδεηγκα Kuhn, 2013), αιιά ηα πεξηζζόηεξα άξζξα 

εληνπίδνληαη ζηε δηαηύπσζε πεηξακαηηθώλ δηαηάμεσλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 

ΔΚΣ. Έλα δήηεκα πνπ απαζρνιεί ηνλ εθπαηδεπηηθό πνπ δηδάζθεη ηα καζήκαηα ησλ 

θπζηθώλ επηζηεκώλ θαη επηζπκεί λα ελζσκαηώζεη ζην κάζεκά ηνπ ηε ρξήζε ησλ 

ΔΚΣ, είλαη ην παιηό αιιά πάληα επίθαηξν δήηεκα ηεο αθξίβεηαο, δειαδή, ηνπ πόζν 

θνληά είλαη ε κεηξνύκελε ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή  θαη ηεο αμηνπηζηίαο, δειαδή, ηνπ 

πόζν θνληά είλαη νη δηαδνρηθέο κεηξήζεηο κεηαμύ ηνπο. Όπσο, ινηπόλ, απνηειεί πνιύ 

ζεκαληηθό ζηόρν ρξεζηκνπνηώληαο θιαζηθά κέζα ζε θάζε εξγαζηήξην θπζηθήο λα 

ιακβάλνληαη κεηξήζεηο ησλ θπζηθώλ κεγεζώλ ηόζν κε πςειή αθξίβεηα όζν θαη κε 

κεγάιε αμηνπηζηία, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο ησλ ΔΚΣ νη απαηηήζεηο 

θαζίζηαληαη παξόκνηεο. Έλα δεύηεξν δήηεκα ζρεηίδεηαη κε ηνλ θαζνξηζκό ησλ 



ειάρηζησλ δπλαηνηήησλ θαζώο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη 

εθαξκνγέο (Apps) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηηο ΔΚΣ πξνθεηκέλνπ λα 

εμππεξεηεζνύλ νη απαηηήζεηο θαη λα ηθαλνπνηεζνύλ νη δηδαθηηθνί ζηόρνη ελόο 

εξγαζηεξηαθνύ καζήκαηνο θπζηθήο. Τν δήηεκα είλαη βηβιηνγξαθηθά αλνηθηό, θαζώο 

ζε θάζε άξζξν πξνηείλεηαη θαη θάπνηα δηαθνξεηηθή εθαξκνγή, αιιά θαη αξθεηά 

πεξίπινθν, κε δεδνκέλε ηελ πιεζώξα ησλ εθαξκνγώλ πνπ είλαη δηαζέζηκεο, αιιά θαη 

ηνλ γνξγό ξπζκό κε ηνλ νπνίν απηέο θαζίζηαληαη μεπεξαζκέλεο από ηελ πξόνδν ηεο 

ηερλνινγίαο. Μηα πξώηε απάληεζε πηζαλόλ λα είλαη όηη ζε έλα Γεκόζην Σρνιείν ζα 

πξέπεη νη ρξεζηκνπνηνύκελεο εθαξκνγέο λα είλαη δηαζέζηκεο δσξεάλ (ειεύζεξεο 

εθαξκνγέο), λα δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο κηαο πξώηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

δεδνκέλσλ/κεηξήζεσλ απεπζείαο ζηελ νζόλε ηεο ΔΚΣ, πξνθεηκέλνπ λα έρεη λόεκα ε 

επηηόπνπ αλαηξνθνδόηεζε ησλ καζεηώλ θαη ε θξηηηθή ηνπο ζηάζε έλαληη ησλ 

απνηειεζκάησλ, ελώ παξάιιεια ζα πξέπεη λα κπνξνύλ λα επηηύρνπλ έλα 

ηθαλνπνηεηηθό ξπζκό δεηγκαηνιεςίαο πξνθεηκέλνπ λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζε θαηλόκελα πνπ εμειίζζνληαη πνιύ γξήγνξα. 

Ο ηπόπορ με ηον οποίο θα ενζυμαηυθούν οι ΕΚ ζηην εκπαίδεςζη δεν έσει 

καθοπιζηεί ακόμα ζηην Ελλάδα. Σηελ πεξίπησζε όκσο πνπ πηνζεηεζεί ην κνληέιν 

BYOD-Bring Your Own Devices (Stavert, 2013) θαη νη καζεηέο ελζαξξπλζνύλ λα 

θέξνπλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ζπζθεπέο ηνπο ζην ζρνιείν, ηόηε ε δηαρείξηζε 

ησλ δεηεκάησλ πνπ ηέζεθαλ ζα απνδεηρζνύλ πνιύ ζεκαληηθά γηα ηελ επηηπρή ρξήζε 

ησλ ΔΚΣ ζηε ζρνιηθή ηάμε. 

Πεπίλητη: Σηνλ πεηξακαηηζκό επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ν αηζζεηήξαο 

επηηάρπλζεο (επηηαρπλζηόκεηξν), δηόηη είλαη έλαο αηζζεηήξαο πνπ δηαζέηνπλ όια ηα 

θηλεηά ηειέθσλα θαη ππάξρεη έλαο ζεκαληηθόο αξηζκόο πξνηάζεσλ γηα ηελ 

αμηνπνίεζή ηνπ (γηα παξάδεηγκα Vogt&Kuhn, 2014). Δπίζεο, επηιέρζεθε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί έλα από ηα ππνρξεσηηθά πεηξάκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδώλ 

Φπζηθήο γηα ηελ Α Λπθείνπ  ζηα νπνία ν αηζζεηήξαο επηηάρπλζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κεηαμύ δύν επηθαλεηώλ. Η 

επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο έγηλε γηαηί επηηξέπεη θαη ζηηο έμππλεο θηλεηέο 

ζπζθεπέο (ΔΚΣ) λα θηλνύληαη θνιιεκέλεο πάλσ ζην ίδην ζώκα πνπ εθηειεί 

κεηαθνξηθή θίλεζε. Δθόζνλ θάπνηνο εθπαηδεπηηθόο πξνηίζεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ηνλ αηζζεηήξα επηηάρπλζεο ζην εξγαζηήξην είλαη κάιινλ πξνθαλέο όηη κπνξεί λα 

πξνηείλεη ηελ ρξήζε ηεο ίδηαο εθαξκνγήο, πνπ αμηνπνηεί εθπαηδεπηηθά απηόλ ηνλ 

αηζζεηήξα, ζε όινπο ηνπο καζεηέο. Γηα ην ιόγν απηό όιεο νη νκάδεο καζεηώλ 

απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα ηελ κέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο, πνπ ζα 

νδεγήζεη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο ηελ ίδηα εθαξκνγή “sparkvue” 

(https://www.pasco.com/sparkvue/). Τα θξηηήξηα επηινγήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγήο είλαη όηη: 

- Γηαηίζεηαη δσξεάλ γηα ηηο ΔΚΣ. 

- Έρεη ηελ ίδηα κνξθή θαη ρεηξηζκό ζηα δύν ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα iOS θαη Android 

https://www.pasco.com/sparkvue/


- Γεκηνπξγεί απηόκαηα γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη επηηξέπεη αθελόο κελ ην ρεηξηζκό 

ηνπο πάλσ ζηε ζπζθεπή, αθεηέξνπ δε επηηξέπεη ηελ εμαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ/απνηειεζκάησλ ζε ππνινγηζηηθά θύιια, όπσο ην excel ή ην LoggerPro.  

- Δπηηξέπεη αιιαγή ηηκώλ δεηγκαηνιεςίαο από ζρεηηθά κηθξέο έσο αξθεηά κεγάιεο 

(1ΚHz). 

Σην ζπγθεθξηκέλν πείξακα πνπ επηιέμακε λα πξαγκαηνπνηήζνπλ νη καζεηέο 

απαηηείηαη θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο γσλίαο θιίζεο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ. Η κέηξεζε 

ηεο γσλίαο έγηλε θαη απηή κε ηελ ρξήζε ησλ θηλεηώλ ηειεθώλσλ. Γηα ηηο θηλεηέο 

ζπζθεπέο πνπ δηαζέηνπλ ινγηζκηθό android, ρξεζηκνπνηήζεθε ε εθαξκνγή ππμίδα-

αιθάδη, ελώ γηα ηηο θηλεηέο ζπζθεπέο πνπ δηαζέηνπλ ινγηζκηθό iOS ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε εθαξκνγή surfacelevel.  

Η ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΠΕΙΡΑΜΑΣΟ: Ο ζθνπόο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ν 

ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κεηαμύ ελόο μύιηλνπ νξζνγώληνπ 

παξαιιειεπίπεδνπ θαη ηεο έδξαο ηεο ζρνιηθήο ηάμεο. Αξρηθά αλαζεθώζεθε ε κία 

πιεπξά ηεο έδξαο θαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ ζηεξίγκαηνο πνπ ηνπνζεηήζεθε 

θάησ από απηή, δεκηνπξγήζεθε θεθιηκέλν επίπεδν ζηαζεξήο γσλίαο θιίζεο φ. Σηε 

ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε θαη ζηεξεώζεθε ην επηά θηλεηό ηειέθσλν κε ην νπνίν 

κέηξεζε ε θάζε νκάδα, πάλσ ζε μύιηλν ζπκπαγέο νξζνγώλην παξαιιειεπίπεδν θαη 

κε ηελ ρξήζε ηεο εθαξκνγήο “sparkvue” κεηξήζεθε ε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο ηεο 

βαξύηεηαο g από θάζε έλα θηλεηό ηειέθσλν. Οη κεηξήζεηο ηεο επηηάρπλζεο ηεο 

βαξύηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη θαηαγξάθεθαλ από ηνπο καζεηέο, αθνύ ην μύιηλν 

νξζνγώλην παξαιιειεπίπεδν, ηνπνζεηήζεθε αθίλεην ζε νξηδόληην επίπεδν. 

Αθνινύζσο, ην μύιν ζπγθξαηήζεθε αθίλεην ζηελ θνξπθή ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ 

θαη κε ηε ρξήζε ησλ εθαξκνγώλ “ππμίδα αιθάδη” ή surfacelevel (θαηά πεξίπησζε, 

όπσο ήδε αλαθέξζεθε) θαηαγξάθεθε ε ηηκή ηεο γσλίαο θιίζεο φ πνπ αλέγξαθε θάζε 

έλα θηλεηό ηειέθσλν. Τέινο, ην μύιν αθέζεθε ειεύζεξν λα νιηζζήζεη ζην θεθιηκέλν 

επίπεδν θαη κε ηε βνήζεηα ηεο εθαξκνγήο “sparkvue” θαηαγξάθεθε ε ηηκή ηεο 

επηηάρπλζεο  ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν. Η δεηγκαηνιεςία ξπζκίζηεθε ζηε 

ζπρλόηεηα 1ΚHz.  

Αλ α ε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο θαηά ηελ νκαιά επηηαρπλόκελε θίλεζε ηνπ μύινπ, 

απνδεηθλύεηαη εύθνια όηη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο νιίζζεζεο, ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

  
       

      
       

ςμπεπάζμαηα: Αλ θαη ε επεμεξγαζία ησλ θύιισλ αμηνιόγεζεο είλαη ππό εμέιημε 

ηα πξώηα επξήκαηα είλαη όηη ιόγσ ηεο εμνηθείσζεο ησλ καζεηώλ κε ηελ ηερλνινγία 

νη καζεηέο νινθιήξσζαλ γξήγνξα θαη κε απόιπηε επηηπρία ηηο κεηξήζεηο. Η αύμεζε 

ηεο αθξίβεηαο ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθό κεησπηθό εξγαζηήξην ηνπο πξνθάιεζε 

ελδηαθέξνλ όζν θαη ηνπο εληππσζίαζε. Τα πξνβιήκαηα πνπ εληνπίζηεθαλ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλόεζε ησλ ελλνηώλ θπζηθώλ πνζνηήησλ.  



ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑΙΑ  

Μέηπηζη ηος ζςνηελεζηή ηπιβήρ ολίζθηζηρ  

Ειζαγυγή 

Γηαζέηνπκε έλα θνκκάηη μύινπ ζε ζρήκα 

νξζνγσλίνπ παξαιιειεπηπέδνπ 

θαη ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ην ζπληειεζηή 

ηξηβήο νιίζζεζεο κεηαμύ απηνύ ηνπ μύινπ θαη ηεο 

επηθάλεηαο  ελόο ζξαλίνπ.  Όκσο δηαζέηνπκε κόλν ην 

θηλεηό καο ηειέθσλν ην νπνίν δηαζέηεη  ηελ εθαξκνγή 

“Ππμίδα Αιθάδη” ή “Surface Level” γηα ηα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Android θαη iOS αληίζηνηρα 

κε ηελ νπνία κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ηελ γσλία 

θιίζεο σο πξνο ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε θαη ηελ 

εθαξκνγή “sparkvue” ε νπνία θαηαζθεπάδεη ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν ην δηάγξακκα ηεο επηηάρπλζεο κε 

ην ρξόλν. Πξνηείλεηαη ινηπόλ, ζπλνπηηθά ην παξαθάησ 

πείξακα γηα ηε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο 

νιίζζεζεο: 

Αλαζεθώλνπκε θαη ζηεξίδνπκε έλα ζξαλίν 

πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζνπκε θεθιηκέλν επίπεδν. Σηε ζπλέρεηα ζα ζηεξεώζνπκε 

ην θηλεηό πάλσ ζην μύιν θαη ζα ην αθήζνπκε λα νιηζζήζεη. Με ηε βνήζεηα ηνπ 

θηλεηνύ θαη ησλ εθαξκνγώλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ηε 

γσλία θιίζεο φ θαζώο θαη ηελ επηηάρπλζε α. Γλσξίδνληαο επηπιένλ όηη g = 9,8m/s
2 
 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ δεηνύκελν ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κε ρξήζε 

ηνπ ηύπνπ: 






g

ag 


 (1) 

 

Βήμαηα 

 

1. Δμνηθεησζείηε κε ηε ιεηηνπξγία ησλ εθαξκνγώλ ηνπ θηλεηνύ πνπ αλαθέξνληαη 

ζηελ εηζαγσγή όπσο ζα ζαο ππνδείμεη ν δηδάζθσλ.  

 

2. Γεκηνπξγήζηε έλα θεθιηκέλν επίπεδν κε ην ζξαλίν ζαο θαη ηε βνήζεηα θάπνηνπ 

ζηεξίγκαηνο (π.ρ. κηαο θαξέθιαο). Σηε ζπλέρεηα ζηεξεώζηε κε ηαηλία δηπιήο όςεο 

(ή δηπιώζηε κηα ηαηλία ζπζθεπαζίαο) ην θηλεηό πάλσ ζην μύιν. 



 

3. Τνπνζεηήζηε ην μύιν πάλσ ζην ζξαλίν θαη θξαηώληαο ην αθίλεην κεηξήζηε ηελ 

γσλία θιίζεο κε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο “Ππμίδα Αιθάδη” ή “Surface Level” γηα ηα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Android θαη iOS αληίζηνηρα  

φ =…………. 

 

4. Σηε ζπλέρεηα έλαο καζεηήο/καζήηξηα πξέπεη λα ζπγθξαηήζεη αθίλεην ην μύιν ζην 

νπνίν έρεη πξνζαξκνζηεί ην θηλεηό ζηελ θνξπθή ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ λα 

ζέζεη ηελ εθαξκνγή “sparkvue” ζε ιεηηνπξγία θαη πξαγκαηνπνηήζεη ηα παξαθάησ 

βήκαηα ζηελ εθαξκνγή: 

4.1. Να μεθηλήζεη έλα λέν πείξακα κέηξεζεο ηεο ζπληζηακέλεο επηηάρπλζεο κε 

γξαθηθή παξάζηαζε  

4.2. Να νξίζεη ηελ δεηγκαηνιεηςία ηνπ πεηξάκαηνο ζε 1kHz 

4.3. Να νξίζεη ηελ αθξίβεηα κε ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε επηηάρπλζε ζε 0.01m/s
2
  

4.4. Να κεδελίζεη ηελ έλδεημε ηνπ αηζζεηήξα κε ην ηειέθσλν αθίλεην πάλσ ζην 

θεθιηκέλν επίπεδν 

4.5. Να μεθηλήζεη ηελ θαηαγξαθή ηεο επηηάρπλζεο θαη λα αθήζεη ην μύιν λα 

νιηζζήζεη πάλσ ζην πιάγην επίπεδν αθνύ βεβαησζεί όηη θάπνηνο δεύηεξνο 

καζεηήο/καζήηξηα έρεη ηα ρέξηα ηνπ ζηε βάζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ έηζη 

ώζηε λα ζπγθξαηήζεη ην μύιν. 

 

5. Αθνύ ζηακαηήζεηε ηελ θαηαγξαθή ηεο επηηάρπλζεο, απνζεθεύζηε ηα δεδνκέλα 

ηνπ πεηξάκαηνο ζε αξρείν ηεο κνξθήο «spklab» νλνκάδνληάο ην κε ηα νλόκαηά 

ζαο.  

6. Μειεηήζηε ην δηάγξακκα επηηάρπλζεο ρξόλνπ πνπ θαηαζθεπάζηεθε κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ θηλεηνύ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Γώζηε κία εξκελεία 

ηεο κνξθήο ηνπ δηαγξάκκαηνο πξνζδηνξίδνληαο ηόζν ηελ πεξηνρή ηεο θίλεζεο κε 

ζηαζεξή πεξίπνπ επηηάρπλζε όζν θαη ηελ πεξηνρή πνπ ην μύιν αθηλεηνπνηείηαη 

από ηνλ δεύηεξν καζεηή/καζήηξηα.  

…………………………………………………………………………………

………………….. 

…………………………………………………………………………………

………………….. 



…………………………………………………………………………………

………………….. 

…………………………………………………………………………………

………………….. 

 

7. Δπηιέμηε ηελ πεξηνρή ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νιίζζεζε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη βξείηε ζε απηή ηε κέζε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο.  

α =…………. 

 

8. Απνζεθεύζηε ηηο αιιαγέο ζην αξρείν *.spklab (όπνπ λα θαίλεηαη ε επηιεγκέλε 

πεξηνρή θαη ε κέζε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο) 

 

9. Από ηε ζρέζε (1) ππνινγίζηε ην ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κεηαμύ ηνπ 

μύιηλνπ παξαιιειεπηπέδνπ θαη ηνπ ζξαλίνπ. 

μ= ………….



Φύλλο αξιολόγηζηρ (Σπκπιεξώλεηαη από ηνλ εθπαηδεπηηθό γηα θάζε νκάδα 

εξγαζίαο) 

HMEΡ/NIA:                         ΧΟΛΕΙΟ:                        ΟΜΑΔΑ:                                                                          

ΒΗΜΑ ΒΑΘΜΟ 
1-5 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΙ 

3.  
Τπολογιςμόσ φ 

  
 
 
 

4.1.  
Νζο πείραμα 

  
 
 
 

4.2.  
Δειγματοληψία 
1ΚΗz 

  
 
 
 

4.3.  
Ακρίβεια 
0,01m/s2 

  
 
 
 

4.4.  
Μηδενιςμόσ 
ζνδειξησ 

  
 
 
 

4.5.  
Ξεκίνημα 
καταγραφήσ 

  
 
 
 

5. 
Αποθήκευςη 
δεδομζνων 

  
 
 
 

7.  
Εφρεςη  
μζςησ α 

  
 
 
 

 

 


