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Μζτρηςη πυκνότητασ υγροφ με τη διάταξη Hare 

Η κεντρικι ιδζα τθσ πειραματικισ δραςτθριότθτασ είναι να προςδιοριςκεί θ τιμι τθσ 
πυκνότθτασ υγροφ (αραβοςιτζλαιου) ςε ςχζςθ με τθ γνωςτι τιμι τθσ πυκνότθτασ του κακαροφ 
νεροφ. Θα ακολουκιςουμε μια τροποποιθμζνθ πειραματικι διαδικαςία τθν οποία πρϊτοσ 
υλοποίθςε ο Robert Hare (1781 –     ), χθμικόσ ςτθν Πενςυλβανία τθσ Αμερικισ, ςτο τότε 
νεοςφςτατο αμερικανικό ζκνοσ. Η πειραματικι άςκθςθ κεωρθτικά ςτθρίηεται ςτθν ιςορροπία 
δφο διαφορετικών ρευςτών ςε ςφςτθμα δφο γυάλινων ςωλινων ςε ςχιμα ανεςτραμμζνου U. 

 

A. Βαςικζσ θεωρητικζσ γνϊςεισ  

   Πυκνότθτα  
Πυκνότθτα ( ρ ) ενόσ ομογενοφσ υλικοφ είναι θ μάηα ανά μονάδα όγκου του, δθλ. αν θ μάηα ( m ) 
του υλικοφ ζχει όγκο ( V ), τότε θ πυκνότθτα του ιςοφται με:  

 
m

V
    ( ) 

Μονάδα μζτρθςθσ τθσ πυκνότθτασ ςτο ςφςτθμα μονάδων S.I. είναι   kg/m . 

 
   Πίεςθ  

Πίεςθ ( P ) ονομάηεται το πθλίκο τθσ δφναμθσ ( F ) που αςκείται κάκετα ςε μια επιφάνεια προσ 
το εμβαδόν ( A ) τθσ επιφάνειασ αυτισ: 

 
F

P
A

   ( ) 

Η πίεςθ είναι μονόμετρο μζγεκοσ και ζχει μονάδα μζτρθςθσ ςτο ςφςτθμα μονάδων S.I. το   Pa 
(Pascal): 1 Pa = 1 N/m . 

 
   Πίεςθ των ρευςτών (ςε ιςορροπία) 

Σο λάδι, το πετρζλαιο, το νερό, ο αζρασ είναι ρευςτά. Σα ρευςτά δεν ζχουν κακοριςμζνο 
ςχιμα και μποροφν να είναι αςυμπίεςτα όπωσ τα υγρά, ι ςυμπιεςτά όπωσ τα αζρια.  

Ζνα ρευςτό ςε ιςορροπία, πιζηει κάκε επιφάνεια με τθν οποία βρίςκεται ςε επαφι. Η πίεςθ 
ςτα υγρά οφείλεται ςτισ δυνάμεισ βαρφτθτασ, ενϊ ςτα αζρια είναι αποτζλεςμα τθσ άτακτθσ 
κερμικισ κίνθςθσ των μορίων τουσ ςε ςυνδυαςμό με τισ δυνάμεισ βαρφτθτασ. 

Η πίεςθ του ατμοςφαιρικοφ αζρα ονομάηεται ατμοςφαιρικι πίεςθ και είναι θ πίεςθ ςτθ βάςθ 
του αερίου όγκου που μασ περιβάλλει και ηοφμε.  

 
   Υγρά ςε ιςορροπία 

Όταν ζνα υγρό βρίςκεται ςε ςτατικι ιςορροπία (θρεμεί), θ πίεςθ ςε κάποιο ςθμείο του -που 
ονομάηεται υδροςτατική- εξαρτάται από το βάκοσ αυτοφ του ςθμείου και όχι από τισ διαςτάςεισ 
του υγροφ ι του δοχείου: 

 P gh    ( ) 

όπου: ρ θ πυκνότθτα του υγροφ, g        m/s  είναι θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ, και h το βάκοσ 
του ςθμείου από τθν ελεφκερθ επιφάνεια του υγροφ.  
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το δοχείο του διπλανοφ ςχιματοσ ζνα υγρό πυκνότθτασ ρ 
θρεμεί. τθν ποςότθτα του υγροφ που περικλείεται ςε ζνα 
«φανταςτικό» κφλινδρο με εμβαδό διατομισ Α και φψοσ h 
(δεσ ςτο ςχιμα), ςτθν κατακόρυφθ διεφκυνςθ αςκοφνται:  

 θ δφναμθ F  λόγω τθσ πίεςθσ ςτθν επάνω βάςθ του 
κυλίνδρου,  

 το βάροσ W  του υγροφ, 

 θ δφναμθ F  λόγω τθσ πίεςθσ ςτθν κάτω βάςθ του 
«φανταςτικοφ» κυλίνδρου.  

Η ποςότθτα του υγροφ ιςορροπεί και ςυνεπϊσ:  

0yF   δθλ. 
2 1F F W   και 

2 1F F mg   

με m V  (V A h   είναι ο όγκοσ του κυλίνδρου). Διαιρϊντασ με το εμβαδόν διατομισ Α του 

δοχείου προκφπτει:  2 1F F gAh

A A




  , οπότε: 

 2 1P P gh    ( ) 

Η εξίςωςθ ( ) ςυνδζει τισ πιζςεισ ςε δφο οποιαδιποτε ςθμεία ενόσ υγροφ που βρίςκεται ςε 
κατάςταςθ ςτατικισ ιςορροπίασ, ενϊ από τθν ανάλυςθ που προθγικθκε είναι φανερό πωσ θ 
υδροςτατικι πίεςθ οφείλεται ςτθ βαρφτθτα. Επιπλζον λόγω τθσ ιςορροπίασ του υγροφ κατά τθν 
οριηόντια διεφκυνςθ, εφκολα οδθγοφμαςτε ςτο ςυμπζραςμα πωσ: θ πίεςθ είναι θ ίδια ςε όλα τα 
ςθμεία του ίδιου οριηόντιου επιπζδου ενόσ ρευςτοφ που θρεμεί. 
 

 . Αζρια ςε ιςορροπία 
ε ςυνθκιςμζνων διαςτάςεων δοχεία θ ςυνειςφορά τθσ βαρφτθτασ ςτθν πίεςθ ενόσ αερίου 

είναι αςιμαντθ, αφοφ το δοχείο κα ζπρεπε να είναι ςχεδόν  00 m ψθλό, ϊςτε θ βαρφτθτα να 
προκαλζςει μεταβολι μόλισ κατά  % ςτθν πίεςθ μεταξφ τθσ κορυφισ και του πυκμζνα. ’ αυτι 
τθν περίπτωςθ αιτία τθσ πίεςθσ ενόσ αερίου που μακροςκοπικά θρεμεί είναι θ διαρκισ άτακτθ 
κερμικι κίνθςθ των μορίων του, με αποτζλεςμα ζνασ πολφ μεγάλοσ αρικμόσ μορίων ανά 
δευτερόλεπτο να ςυγκροφεται με τα τοιχϊματα του δοχείου ςτο οποίο περιζχονται, αςκϊντασ 
κατά τθ διάρκεια των κροφςεων δυνάμεισ ς’ αυτά. Κακϊσ όμωσ θ κίνθςθ των μορίων του αερίου 
είναι άτακτθ, δεν υπάρχει κάποια προτιμθτζα κατεφκυνςθ κίνθςθσ, και ςυνεπϊσ: θ πίεςθ ενόσ 
αερίου που μακροςκοπικά θρεμεί, είναι θ ίδια ςε όλα τα τοιχώματα του δοχείου ςτο οποίο 
περιζχεται.  

 

Β. Περιγραφή – λειτουργία τησ πειραματικήσ διάταξησ Hare 
Δφο λεπτοί γυάλινοι ςωλινεσ ζχουν τα πάνω άκρα τουσ ςυνδεδεμζνα με εφκαμπτο  πλαςτικό 

ςωλινα ςχθματίηοντασ ζνα ςφςτθμα με μορφι ανεςτραμμζνου «U», ςτθν κορυφι του οποίου με 
ςυνδετιρα τφπου «Τ» και τθ βοικεια ελαςτικοφ ςωλινα ζχει ςυνδεκεί μια πλαςτικι ςφριγγα. Η 
διάταξθ με τθ βοικεια κατάλλθλθσ ξφλινθσ βάςθσ και μεταλλικισ λαβίδασ ςτερεϊνεται ςε 
κατακόρυφο μεταλλικό ορκοςτάτθ, κατά τζτοιο τρόπο ϊςτε να είναι εφκολο να μετακινείται 
κατακόρυφα. Σα κάτω άκρα των δφο γυάλινων ςωλινων είναι βυκιςμζνα ςε δφο μικρά ποτιρια 
ηζςθσ. Σο ζνα ποτιρι ηζςθσ είναι γεμάτο με υγρό γνωςτισ πυκνότθτασ (νερό ςτθ δικι μασ 
περίπτωςθ), και το άλλο με ζνα υγρό (αραβοςιτζλαιο ςτθν περίπτωςι μασ) του οποίου τθν 
πυκνότθτα κζλουμε να προςδιορίςουμε. 
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Εικόνα 1: Η διάταξη Hare για τον προςδιοριςμό τησ πυκνότητασ ενόσ υγροφ 

Με τθ βοικεια τθσ ςφριγγασ αφαιροφμε κάποια ποςότθτα αζρα από τουσ δφο γυάλινουσ 
ςωλινεσ. Η πίεςθ του αζρα ςτο εςωτερικό των ςωλινων ελαττϊνεται, και τα υγρά ανεβαίνουν 
ςτουσ δφο ςωλινεσ. Αν Patm είναι θ ατμοςφαιρικι πίεςθ και Po θ πίεςθ του αζρα που ζχει 
παραμείνει ςτο εςωτερικό των γυάλινων ςωλινων, τότε: 

1. Για το αζριο που μακροςκοπικά θρεμεί ςτθν κορυφι τθσ διάταξθσ ιςχφει: 

A B oP = P = P  

2. Σο λάδι θρεμεί και ςυνεπϊσ: 
Γ A λ λP = P + ρ gh  και 

Γ Ε atmP = P = P , οπότε: 

atm o λ λP = P + ρ gh  (i) 

3. Σο νερό θρεμεί και ςυνεπϊσ: 
Δ Β ν νP = P + ρ gh  και Δ Ζ atmP = P = P , οπότε: 

atm o ν νP = P + ρ gh  (ii) 

υνδυάηοντασ τισ εξιςϊςεισ (i) και (ii) προκφπτει: 
λ λ ν νρ gh = ρ gh   και τελικά: 

 
h h
 







 
  
 

  ( ) 
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Είναι προφανζσ πωσ θ ςυνάρτθςθ 
ν λh = f( h )  είναι γραμμικι με κλίςθ: 

 










  ( ) 

Δ. Πειραματική διαδικασία  

ασ δίνονται: 

 Μια πλιρθσ διάταξθ Hare, δθλαδι: ζνα ςφςτθμα των δφο γυάλινων ςωλινων ςε ςχιμα 
ανεςτραμμζνου «U», ςτθν κορυφι του οποίου με ςυνδετιρα τφπου «Τ» και τθ βοικεια 
ελαςτικοφ εφκαμπτου ςωλινα ζχει ςυνδεκεί πλαςτικι ςφριγγα των  0 mL. Η διάταξθ 
ςτθρίηεται ςε κατάλλθλθ μεταλλικι βάςθ. 

 Δφο ποτιρια ηζςθσ των  00 mL. 

 Δφο πλαςτικά φιαλίδια που περιζχουν το ζνα λάδι (αραβοςιτζλαιο) και το άλλο 
απιονιςμζνο νερό. 

 Μετροταινία 

 Αλφάδι (αεροςτάκμθ) 

 Χάρακασ 

Μεταφζρετε λάδι (αραβοςιτζλαιο) ςτο ζνα ποτιρι ηζςθσ από το αντίςτοιχο πλαςτικό φιαλίδιο, 
μζχρι την ζνδειξη των 50 mL περίπου. Με τον ίδιο τρόπο μεταφζρετε απιονιςμζνο νερό ςτο άλλο 
ποτιρι ηζςθσ. Βυκίςτε ςτθ ςυνζχεια το κάτω άκρο του ενόσ γυάλινου ςωλινα τθσ διάταξθσ ςτο 
ποτιρι ηζςθσ που περιζχει το νερό, και το κάτω άκρο του άλλου γυάλινου ςωλινα μζςα ςτο 
ποτιρι ηζςθσ που περιζχει το λάδι, όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα τθσ διάταξθσ. 

Με το αλφάδι (αεροςτάκμθ) οριηοντιϊςτε τθν ξφλινθ βάςθ τθσ διάταξθσ, ϊςτε να ζχετε ζνα 
επίπεδο αναφοράσ, το οποίο μπορεί να ςασ βοθκιςει ςτθ ςυνζχεια τθσ διαδικαςίασ για τθν 
κατακόρυφθ τοποκζτθςθ τθσ μετροταινίασ. 

Σραβϊντασ με προςοχι το ζμβολο τθσ ςφριγγασ ωσ την ζνδειξη 20mL ανεβαίνει ςτουσ 
γυάλινουσ ςωλινεσ το λάδι και το νερό. Αφιςτε τθ ςφριγγα ελεφκερθ, ϊςτε ο ελαςτικόσ ςωλινασ 
ςφνδεςισ τθσ ςτθ διάταξθ να τςακίςει (διπλϊςει). Βεβαιωκείτε ότι δεν υπάρχουν διαρροζσ ςτθ 
διάταξθ και ςυνεπϊσ θ ςτάκμθ των υγρϊν ςτουσ γυάλινουσ ςωλινεσ παραμζνει ςτακερι για 
αρκετό χρόνο, ϊςτε να μθν επθρεάηεται θ λιψθ των μετριςεων.  

!!! Καλζςτε τον επιβλζποντα κακθγθτι να ελζγξει τθ διάταξθ !!! 

   Λήψη μετρήςεων 
1.1. Σοποκετϊντασ τθ μετροταινία κατακόρυφα δίπλα ςε κάκε γυάλινο ςωλινα (με το 0 τθσ 
κλίμακασ προσ τα κάτω, ϊςτε να εφάπτεται ςτθν επιφάνεια του πάγκου εργαςίασ), μετριςτε και 
καταγράψτε ςτον Πίνακα ( ) (κα βρείτε τον Πίνακα ςτο τζλοσ των κεμάτων): 

 α) Σο φψοσ τθσ ελεφκερθσ ςτάκμθσ του νεροφ ςτο ποτιρι ηζςθσ h1ν 

 β) Σο φψοσ τθσ ελεφκερθσ ςτάκμθσ του νεροφ ςτο γυάλινο ςωλινα h2ν 

γ) Επαναλάβετε τθ διαδικαςία (βιματα α, β) για το λάδι. 

!!! Φροντίςτε αυτι ι κάποια από τισ   επόμενεσ μετριςεισ ςασ να γίνει παρουςία του 
επιβλζποντα κακθγθτι !!! 

1.2. Πιζηοντασ αργά το ζμβολο τθσ ςφριγγασ χαμθλϊςτε τθ ςτάκμθ του λαδιοφ ςτο ςωλινα του 
κατά 5 - 6 cm περίπου (κα ελαττωκεί και θ ςτάκμθ του νεροφ). 
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1.3. Επαναλάβετε τισ μετριςεισ όπωσ ςτο βιμα ( . ). 
1.4. Επαναλάβετε τθ διαδικαςία (βιματα  .  και  . ) άλλεσ   φορζσ, κατεβάηοντασ κάκε φορά τθ 
ςτάκμθ του λαδιοφ ςτο ςωλινα κατά 5-6 cm, ϊςτε να ζχετε ςυνολικά   ηεφγθ μετριςεων για τθ  
ςτάκμθ του λαδιοφ και άλλα   ηεφγθ μετριςεων για τθ ςτάκμθ του νεροφ. 

 . Επεξεργαςία των πειραματικϊν δεδομζνων 

2.1. Τπολογίςτε το φψοσ τθσ ςτιλθσ του νεροφ ωσ: hν  = h2ν - h1ν κακϊσ και το φψοσ τθσ ςτιλθσ 

του λαδιοφ ωσ : hλ = h2λ - h1λ, και ςυμπλθρϊςτε τα κελιά ςτισ ςχετικζσ ςτιλεσ του Πίνακα  . 

2.2. το χαρτί millimeter που ςασ δόκθκε, ςχεδιάςτε ςφςτθμα ορκογωνίων αξόνων: φψοσ hλ ςτον 

οριηόντιο άξονα και φψοσ hν  ςτον κατακόρυφο άξονα. Βακμονομιςτε τουσ άξονεσ, επιλζγοντασ 

κατάλλθλθ κλίμακα με βάςθ τισ πειραματικζσ τιμζσ του Πίνακα ( ). 

2.3. Σοποκετιςτε ςτο ςφςτθμα αξόνων τα πειραματικά ςθμεία hλ και hν, ςφμφωνα με τα 

δεδομζνα του Πίνακα  . χεδιάςτε τθν ευκεία που προςεγγίηει καλφτερα το ςφνολο των ςθμείων. 

2.4. Η γραμμι που χαράξατε αντιςτοιχεί ςτθν πειραματικι επαλικευςθ τθσ ςχζςθσ ( ). 

Τπολογίςτε τθν κλίςθ ( α ) τθσ πειραματικισ ευκείασ, και μζςω τθσ εξίςωςθσ ( ) τθν πυκνότθτα 

του λαδιοφ ρλ. Θεωρείςτε ότι ρν = 1 g/cm3
. Να γράψετε τα αποτελζςματα με ακρίβεια δφο 

δεκαδικϊν ψθφίων:  

............................... 
  
και   

 

3................... /g cm   

Οι ςχετικοί υπολογιςμοί να δοκοφν ςτο Φφλλο απαντήςεων (δίνεται ςτο τζλοσ των κεμάτων). 
 
 . Εναλλακτική επεξεργαςία των πειραματικϊν δεδομζνων 
Αν αφαιρζςετε τθ ςφριγγα από τθ διάταξθ (με ιδιαίτερθ προςοχι ϊςτε να 
μθν αναταράξετε τθ ςυςκευι και χυκοφν τα υγρά από τα ποτιρια ηζςθσ), 
και αφιςετε τα υγρά ςτα δφο ποτιρια ηζςθσ να ιςορροπιςουν, μπορείτε 
να παρατθριςετε πωσ θ ςτάκμθ κάκε υγροφ μζςα ςτο γυάλινο ςωλινα 
βρίςκεται λίγο ψθλότερα από τθν ελεφκερθ επιφάνεια του ίδιου υγροφ 
ςτο αντίςτοιχο ποτιρι ηζςθσ (δείτε και το διπλανό ςχιμα). Σο φαινόμενο 
ανικει ςε μια γενικότερθ κατθγορία φαινομζνων γνωςτι υπό το όνομα 
«τριχοειδή φαινόμενα», και αποτελεί ζναν από τουσ ςθμαντικότερουσ 
παράγοντεσ ςυςτθματικϊν ςφαλμάτων ςτθ ςυγκεκριμζνθ πειραματικι 
διαδικαςία.  
3.1. Μπορείτε να αναφζρετε και κάποιουσ άλλουσ παράγοντεσ που κατά τθ γνϊμθ ςασ 
αποτελοφν πθγζσ ςφαλμάτων ςτθ διαδικαςία προςδιοριςμοφ τθσ πυκνότθτασ ενόσ υγροφ με τθ 
μζκοδο Hare; Γράψτε τθν απάντθςι ςασ ςτο Φφλλο απαντήςεων. 
3.2. Για τθ διόρκωςθ του ςυςτθματικοφ ςφάλματοσ λόγω τριχοειδϊν φαινομζνων, προτείνεται θ 
εξισ διαδικαςία: 
Για τθν  θ μζτρθςθ που πραγματοποιιςατε, ζςτω: hν το φψοσ τθσ ςτιλθσ του νεροφ όπωσ το 
υπολογίςατε και το καταγράψατε ςτον Πίνακα ( ), α το φψοσ λόγω τριχοειδϊν φαινομζνων ςτο 
ςωλινα του νεροφ και hν,δ το διορκωμζνο φψοσ του νεροφ ςτο ςωλινα του. Σότε: hν,δ = hν – α.  
Αν b το φψοσ λόγω τριχοειδϊν φαινομζνων ςτο ςωλινα του λαδιοφ, αντίςτοιχα κα ιςχφει: hλ,δ = 
hλ – b. 

Θα είναι: ,

,

h

h

 

  






  

ι  
h a

h b

 

 









   (iii) 
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Αντίςτοιχα  για κάποια από τισ επόμενεσ μετριςεισ, ιςχφει: 

,

,

h

h

 

  









 

 

ι   
h a

h b

 

 





 


 
   

(iv) 

υνδυάηοντασ τισ ανωτζρω εξιςϊςεισ (iii) και (iv) και χρθςιμοποιϊντασ τισ ιδιότθτεσ των 
αναλογιϊν, μποροφμε να γράψουμε:  

 

h h

h h

  

  








   ( ) 

Κακϊσ το ςυςτθματικό ςφάλμα λόγω τριχοειδϊν φαινομζνων είναι πρακτικά το ίδιο ςε όλεσ τισ 

μετριςεισ, μζςω των αφαιρζςεων h h 
  και h h 

  θ επίδραςι του ςτισ μετριςεισ αναιρείται. 

Χρθςιμοποιϊντασ τα πειραματικά δεδομζνα του Πίνακα ( ) και τθν εξίςωςθ ( ), ςυμπλθρϊςτε τισ 

τιμζσ ςτα κελιά του Πίνακα  . Θεωρείςτε  ρν = 1 g/cm3
. 

Από τισ τιμζσ τθσ πυκνότθτασ του λαδιοφ, που ςυμπλθρϊςατε ςτθν τελευταία ςτιλθ του Πίνακα 
( ), υπολογίςτε τθ μζςθ τιμι τθσ πυκνότθτασ του λαδιοφ με βάςθ τθ ςχζςθ:                    

1 2 4 3
...

............................. /
4

g cm
  



  


  
   

Αν ρλ(max) είναι θ μζγιςτθ και ρλ(min) θ ελάχιςτθ τιμι που υπολογίςατε ςτον Πίνακα ( ) για τθν 
πυκνότθτα του λαδιοφ, δϊςτε μια (υπερεκτίμθςθ) του ςφάλματοσ μζςθσ τιμισ για τθν 
πυκνότθτα, ωσ: 

(max) (min) 3.......................... /
2

g cm
 



 



   

Στρογγυλοποιήςτε τθν τιμι του (υπερεκτιμθμζνου) ςφάλματοσ που υπολογίςατε, ϊςτε να ζχει 
ζνα μόνο μη μηδενικό ψηφίο, και γράψτε με την ίδια ακρίβεια και τθ μζςθ τιμι τθσ πυκνότθτασ 
του λαδιοφ: 

3.................. ................ /g cm         

 
Ε. Ερωτήςεισ 
1. Η μζκοδοσ για τον προςδιοριςμό τθσ πυκνότθτασ ενόσ υγροφ με τθ ςυγκεκριμζνθ πειραματικι 
διάταξθ, μπορεί να εφαρμοςτεί εκτόσ βαρυτικοφ πεδίου; το κενό; Να δικαιολογιςετε τισ 
απαντιςεισ ςασ. 

2. Αν ςτθ διάταξθ του πειράματοσ αντικαταςτιςουμε το νερό με αικυλικι αλκοόλθ (πυκνότθτασ 
0,  g/mL περίπου) και με τθ ςφριγγα αφαιρζςουμε μικρι ποςότθτα αζρα, ςε ποιο ςωλινα 
πιςτεφετε πωσ θ ςτιλθ του υγροφ κα ανζλκει ψθλότερα και γιατί; 

Να γράψετε τισ απαντιςεισ ςτισ ερωτιςεισ ςτο Φφλλο απαντήςεων που ςασ δίνεται ςτο τζλοσ 
των κεμάτων. 
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Πίνακασ 1: Αρχικζσ μετρήςεισ 

 Νερό Λάδι 

α/α h1ν (cm) h2ν (cm) hν (cm) h1λ (cm) h2λ (cm) hλ (cm) 

1       

2       

3       

4       

5       

 

Πίνακασ 2 

1η μζτρηςη Άλλεσ μετρήςεισ
 

Πυκνότητα λαδιοφ 

 
 

 





ν ν

λ ν

λ λ

h h
ρ ρ

h h
 hν (cm) hλ (cm) Δεδομζνα 

από 
νh (cm) 

λh (cm) hν - νh (cm) hλ - 
λh (cm) 

  

2η μζτρηςη      

3η μζτρηςη      

4η μζτρηςη      

5η μζτρηςη      



EUSO 2017  ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟ ΔΙΑΓΩΝΙΜΟ ΒΟΡΕΙΑ ΕΛΛΑΔΑ 

  

 

Φφλλο απαντήςεων 

 


