
ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΗ 
ΤΠΕΤΘΤΝΩΝ 

ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΩΝ 
ΚΕΝΣΡΩΝ ΦΤΙΚΩΝ 

ΕΠΙΣΗΜΩΝ «ΠΑΝΕΚΦE» 

 

 
 

 

14
η
 Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα επιζηημών – EUSO 2016 

ΕΚΦΕ Λευκάδας - Τοπικός Διαγωνιζμός 
 

Λευκάδα 05-12-2015 
 
 
 

ΦΥΣΙΚΗ 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΦΟΛΗΚΖ ΜΟΝΑΓΑ: ……………………………………………………………………. 

ΥΠΔΥΘΥΝΟΣ ΚΑΘΖΓΖΤΖΣ: ……………………………………………………………………. 

ΟΝΟΜΑΤΔΠΩΝΥΜΑ 

ΜΑΘΖΤΩΝ: 

1.    ……………………………………………………………….. 

2.   ………………………………………………………………... 

3.   ………………………………………………………………… 

 



EUSO 2016  ΔΚΦΔ ΛΔΥΚΑΓΑΣ 

ΦΥΣΗΚΖ 2 

Μέηπηζη ηος ζςνηελεζηή ιξώδοςρ ηηρ γλςκεπίνηρ 

 
Θεωπηηικέρ επιζημάνζειρ. 

Καηά ηελ θίλεζε ελόο ζηεξενύ ζώκαηνο κέζα ζε έλα ξεπζηό, εθηόο ησλ άιισλ 

δπλάκεσλ πνπ ελδερνκέλσο αζθνύληαη ζ’ απηό, αζθείηαη επίζεο κηα δύλακε ηξηβήο 

κε θαηεύζπλζε αληίξξνπε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο. Τν κέηξν ηεο δύλακεο ηξηβήο 

εμαξηάηαη από ηελ ηαρύηεηα, ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπ ζώκαηνο, από ηε θύζε ηνπ 

πγξνύ θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. Σηελ πεξίπησζε πνπ ην ζώκα έρεη ζθαηξηθό ζρήκα 

θαη ε ηαρύηεηα είλαη κηθξή, ε δύλακε δίλεηαη από ην νόμο ηος Stokes, 

 

6TF r        (1) 

όπνπ: 

  r , ε αθηίλα ηεο ζθαίξαο 

  , ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο 

  ,  ο ζςνηελεζηήρ ιξώδοςρ ηος πεςζηού 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηνπ ζπληειεζηή ημώδνπο ζην S.I. είλαη ην 
2

1 1 1
N Kg

Pa s s
m m s

  


. 

Σηελ άζθεζε απηή όκσο είλαη πην βνιηθό ην ζύζηεκα κνλάδσλ CGS. Οη κνλάδεο ησλ 

ζεκειησδώλ κεγεζώλ ζην CGS είλαη: Μήθνο ( cm ), Μάδα ( g ),Φξόλνο ( s ). 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηνπ ζπληειεζηή ημώδνπο ζην CGS είλαη ην 1 1
g

poise
cm s




 

Έζησ θπιηλδξηθό δνρείν κε ηνλ άμνλά ηνπ θαηαθόξπθν, ζηνλ νπνίν έρνπκε 

πξνζζέζεη θάπνην πγξό όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Αλ 

αθήζνπκε κηα κηθξή ζθαίξα λα πέζεη κέζα ζην πγξό, θάπνηα 

ηπραία ρξνληθή ζηηγκή ζα αζθνύληαη ζ’ απηή νη εμήο 

δπλάκεηο. 

1.  Τν βάξνο ηεο ζθαίξαο, w mg gV   

2. Ζ δύλακε ηεο άλσζεο,  A gV   

3. Ζ δύλακε ηξηβήο,  6TF r   

όπνπ, 

  V  ν όγθνο ηεο ζθαίξαο γηα ηνλ νπνίν ηζρύεη 

34

3
V r  ή 31

6
V d  όπνπ d   ε δηάκεηξόο ηεο. 

   

w   

A   
TF   
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  ,    νη ππθλόηεηεο ηεο ζθαίξαο θαη ηνπ πγξνύ αληίζηνηρα κε     θαη 

g   ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο. 

Όζν ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο είλαη κηθξή έηζη ώζηε Tw F A    ε ζπληζηακέλε ησλ 

δπλάκεσλ έρεη θνξά πξνο ηα θάησ θαη ε ηαρύηεηα απμάλεηαη. Με ηελ αύμεζε όκσο 

ηεο ηαρύηεηαο απμάλεηαη θαη ε TF  θαη επνκέλσο ε ζπληζηακέλε δύλακε ειαηηώλεηαη. 

Απνδεηθλύεηαη όηη ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο είλαη εθζεηηθή ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ θαη 

πιεζηάδεη αζπκπησηηθά ζε κηα κέγηζηε ηηκή, πνπ νλνκάδνπκε οπιακή ηασύηηηα 

  .  Πξαθηηθά ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο απνθηά ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο πνιύ γξήγνξα 

θαη ζηε ζπλέρεηα δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Μπνξνύκε λα ηελ ππνινγίζνπκε εύθνια από 

ην δεύηεξν λόκν ηνπ Νεύησλα, ζέηνληαο ηελ επηηάρπλζε ίζε κε ην κεδέλ. Έηζη 

βξίζθνπκε, 

  2

18

g
d

 



 





        (2) 

  

Σκοπόρ ηηρ επγαζηηπιακήρ άζκηζηρ είναι ο πποζδιοπιζμόρ ηος ζςνηελεζηή 

ιξώδοςρ ηηρ γλςκεπίνηρ με ηη μέθοδο ηηρ πηώζηρ μικπών ζθαιπών μέζα ζ’ 

αςηήν. 

 

Υλικά και όπγανα πος θα σπηζιμοποιήζεηε 

 Ογθνκεηξηθόο θύιηλδξνο ησλ 100ml. 

 Γηαζηεκόκεηξν 

 Επγόο κε αθξίβεηα 0,01g 

 Πεξίπνπ 120ml γιπθεξίλεο 

 Μηθξέο κεηαιιηθέο ζθαίξεο πέληε δηαθνξεηηθώλ αθηίλσλ (ηξείο ζθαίξεο γηα θάζε 

αθηίλα) 

 Μία ζθαίξα κεγάιεο αθηίλαο από ην ίδην πιηθό. 

  Φειιόο πνπ ηαηξηάδεη ζην αλνηθηό άθξν ηνπ νγθνκεηξηθνύ θπιίλδξνπ ησλ 

100ml, κε κηθξή ηξύπα θαηά ηνλ άμνλά ηνπ. 

 Φξνλόκεηξν 

 Θεξκόκεηξν αθίδαο 
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Οδηγίερ εκηέλεζηρ ηος πειπάμαηορ 

 

Α ΜΕΡΟΣ 

Μεηξήζηε κε ην δηαζηεκόκεηξν ηελ δηάκεηξν ησλ ζθαηξώλ θάζε νκάδαο. 

Καηαρσξίζηε ηηο ηνλ πίλαθα Α. Τα απνηειέζκαηα λα εθθξαζηνύλ ζε cm. 

Πίλαθαο Α 

Οκάδα 

ζθαηξώλ 
1ε 2ε 3ε 4ε 5ε 

Γηάκεηξνο 

(cm) 
    

 

 

Υπολογισμός της πσκνότητας των συαιρών 

Επγίζηε ηε ζθαίξα κεγάιεο αθηίλαο. Γξάςηε ην απνηέιεζκα ζε γξακκάξηα κε 

αθξίβεηα δύν δεθαδηθώλ ςεθίσλ. 

m g   

Μεηξήζηε κε ην δηαζηεκόκεηξν ηε δηάκεηξν ηεο ζθαίξαο θαη ππνινγίζηε ηνλ όγθν 

ηεο ζε cm
3
. Γξάςηε ην απνηέιεζκα κε αθξίβεηα ηξηώλ δεθαδηθώλ ςεθίσλ. 

3V cm   

Υπνινγίζηε ηελ ππθλόηεηα ηνπ πιηθνύ  ησλ ζθαηξώλ ζε 
3

g

cm
 ζηξνγγπινπνηώληαο 

ζην δεύηεξν δεθαδηθό ςεθίν. 

3

g

cm
   

 

Υπολογισμός της πσκνότητας της γλσκερίνης 

Επγίζηε ηνλ νγθνκεηξηθό θύιηλδξν ησλ 100ml θαη θαηαγξάςηε ηε κάδα ηνπ. 

………………………. 

Γεκίζηε ηνλ κε γιπθεξίλε κέρξη ηελ ραξαγή ησλ 100ml, πξνζπαζώληαο λα κελ 

δεκηνπξγεζνύλ θπζαιίδεο αέξα γηαηί ζα ράζεηε ρξόλν κέρξη λα απνκαθξπλζνύλ από 

ην πγξό. 

Επγίζηε ηνλ γεκάην θύιηλδξν θαη θαηαγξάςηε ηε κάδα ηνπ. 

………………………. 
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Υπνινγίζηε ηελ ππθλόηεηα ηεο γιπθεξίλεο ζε 
3

g

cm
 ζηξνγγπινπνηώληαο ζην 

δεύηεξν δεθαδηθό ςεθίν. 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

3

g

cm
   

 

Β ΜΕΡΟΣ 

Μέτρηση της οριακής τατύτητας. 

Σπκπιεξώζηε αθόκα ιίγε πνζόηεηα γιπθεξίλεο ζηνλ νγθνκεηξηθό θύιηλδξν κέρξη 

πεξίπνπ 2cm από ην πάλσ άθξν ηνπ. Τνπνζεηήζηε ην θειιό ζην πάλσ αλνηρηό άθξν 

ηνπ. Τνπνζεηήζηε ην ζεξκόκεηξν ζηελ ηξύπα ηνπ θειινύ ώζηε ε αθίδα ηνπ λα 

βπζηζηεί ζηε γιπθεξίλε. Καηαγξάςηε ηε ζεξκνθξαζία ηεο. 

1

oC   

Σηνλ νγθνκεηξηθό θύιηλδξν έρνπλ ραξαρηεί δύν γξακκέο 

πνπ απέρνπλ απόζηαζε 15L cm . Αθήλνληαο κηα από ηηο 

κεηαιιηθέο ζθαίξεο ζηελ ηξύπα ηνπ θειινύ, αξρίδεη λα 

θηλείηαη θαηαθόξπθα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ θπιίλδξνπ 

θαη απνθηά ηελ νξηαθή ηεο ηαρύηεηα αθνύ δηαλύζεη 

απόζηαζε κεξηθά mm, δειαδή πξηλ θηάζεη ζηελ πξώηε 

γξακκή. Δπνκέλσο ε θίλεζε κεηαμύ ησλ δύν γξακκώλ είλαη 

νκαιή θαη κπνξείηε λα ππνινγίζεηε ηελ νξηαθή ηαρύηεηα 

κεηξώληαο ην ρξόλν θίλεζεο κε ην ρξνλόκεηξν ρεηξόο. Δίλαη 

ζεκαληηθό ην κέινο ηεο νκάδαο πνπ ζα αλαιάβεη ηε 

ρξνλνκέηξεζε λα παξαηεξεί ηνλ θύιηλδξν από δηεύζπλζε 

θάζεηε ζηνλ άμνλα ηνπ θπιίλδξνπ. 

 

Μεηξήζηε ην ρξόλν πηώζεο από ηελ πξώηε κέρξη ηε δεύηεξε γξακκή ησλ ηξηώλ 

ζθαηξώλ θάζε νκάδαο ( 1 2 3, ,t t t )  θαη θαηαγξάςηε ηα απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα Β. 

Ακέζσο κεηά ηηο κεηξήζεηο κεηξήζηε μαλά ηε ζεξκνθξαζία ηεο γιπθεξίλεο. 

L  
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2

oC   

Αλ 1 2    ππνινγίζηε ηε κέζε ηηκή ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. 

C   

  Ο λόκνο ηνπ Stokes πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ηζρύεη κε ηηο εμήο 

πξνϋπνζέζεηο: 

Ζ δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηε δηάκεηξν ηεο 

ζθαίξαο (ζεσξεηηθά άπεηξε). 

Ζ ηαρύηεηα ησλ ζθαηξώλ λα είλαη κηθξόηεξε από κηα θξίζηκε ηηκή πνπ 

εμαξηάηαη από ηελ αθηίλα ηεο ζθαίξαο, ηελ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ θαη ην ζπληειεζηή 

ημώδνπο. 

Σηελ πεξίπησζή καο ε πξώηε πξνϋπόζεζε δελ ηζρύεη αθνύ ε δηάκεηξνο ηνπ 

ζσιήλα είλαη ζπγθξίζηκε κε ηε δηάκεηξν ησλ ζθαηξώλ. Έηζη ε ηηκή ηεο νξηαθήο 

ηαρύηεηαο πνπ κεηξάκε, δελ είλαη απηή πνπ ζα πξνέθππηε αλ ε δηάκεηξνο ηνπ 

θπιίλδξνπ ήηαλ πνιύ κεγαιύηεξε από απηή ησλ ζθαηξώλ. Γηα λα ηζρύνπλ επνκέλσο 

όζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ζα πξέπεη λα ζεσξήζνπκε ζαλ νξηαθή ηαρύηεηα, όρη 

απηή πνπ κεηξήζακε αιιά ηελ δηνξζσκέλε ηηκή ηεο. Γίλεηαη όηη ε δηνξζσκέλε ηηκή 

δίλεηαη από ηε ζρέζε, 

1 2,4
d

D
  

 
  
 

 

όπνπ D   ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ θπιίλδξνπ ε νπνία είλαη 2,61cm 

Σπκπιεξώζηε ηα ππόινηπα θειηά ηνπ πίλαθα Β κεηαθέξνληαο θαη ηηο ηηκέο ησλ 

δηακέηξσλ ησλ ζθαηξώλ από ηνλ πίλαθα Α. Τα ηεηξάγσλα ησλ δηακέηξσλ λα 

ζηξνγγπινπνηεζνύλ ζην δεύηεξν δεθαδηθό ςεθίν θαη ε   ζην πξώην δεθαδηθό 

ςεθίν. 

Πίλαθαο Β 

 

Οκάδα 

ζθαηξώλ 

 

d

cm
 

 

2

2

d

cm
 

1t  2t  3t   t s  cm

s


 
 
 

 
cm

s

 
 
 

 

1         

2         

3         

4         

5         
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Από ηελ εμίζσζε (2) θαίλεηαη όηη ε νξηαθή ηαρύηεηα είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξαγώλνπ 

ηεο δηακέηξνπ ηεο ζθαίξαο. Δπνκέλσο ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο νξηαθήο ηαρύηεηαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο δηακέηξνπ είλαη επζεία κε θιίζε, 

 
18

g
k

  




                                                       (3) 

Σην ρηιηνζηνκεηξηθό ραξηί πνπ ζαο δόζεθε θηηάμηε ζύζηεκα αμόλσλ, 2d  ,  κε 

θαηάιιειε θιίκαθα παίξλνληαο ππόςε ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα Β. Απνηππώζηε ηα 

πεηξακαηηθά ζεκεία θαη ραξάμηε ηελ βέιηηζηε επζεία. Υπνινγίζηε ηελ θιίζε ηεο θαη 

από ηελ εμίζσζε (3) βξείηε ην ζπληειεζηή ημώδνπο ηεο γιπθεξίλεο. Γίλεηαη ε 

επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, 
2

980
cm

g
s

  . 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

poise   

Καη ζε κνλάδεο S.I. 

Pa s    

α) 

Απνδείμηε ηελ εμίζσζε (2) 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………... 

 



EUSO 2016  ΔΚΦΔ ΛΔΥΚΑΓΑΣ 

ΦΥΣΗΚΖ 8 

β) Ζ ππθλόηεηα ηεο γιπθεξίλεο ζε 
3

g

cm
  ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (ζε 

ν
C) 

δίλεηαη από ηνλ ηύπν, 

1,277 0,000654     

Υπνινγίζηε ηελ ππθλόηεηα κε βάζε ηνλ ηύπν ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεηξάκαηνο πνπ 

κεηξήζαηε θαη βξείηε ην % ζθάικα ηεο πεηξακαηηθήο κέηξεζεο. 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

γ) Σην παξαθάησ γξάθεκα δίλεηαη ν ζπληειεζηήο ημώδνπο ηεο γιπθεξίλεο γηα κηα 

πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ. 

Από ην γξάθεκα βξείηε ην ζπληειεζηή ημώδνπο γηα ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεηξάκαηνο; 

0 poise   

Πνην είλαη ην ζθάικα ηνπ δηθνύ ζαο ππνινγηζκνύ θαη πνην ην % ζθάικα; 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

Σε πνηνπο παξάγνληεο νθείιεηαη θαηά ηε γλώκε ζαο ην παξαηεξνύκελν ζθάικα; 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

Καιή επηηπρία
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