ΑΣΚΗΣΗ 1
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ-ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ ΨΗΦΙΑ-ΣΦΑΛΜΑΤΑ
Σκοποί 

1. Να γίνει κατανοητό τα σημαντικά ψηφία μετρήσεων.

2. Να γίνει κατανοητό πως γράφονται τα αποτελέσματα μετρήσεων με τα σωστά σημαντικά ψηφία καθώς και το σφάλμα ή  ακρίβεια των μετρήσεων.

Διαβάστε προσεκτικά τα παρακάτω 
1.Πως καταγράφονται οι πειραματικές μετρήσεις
Έστω ότι μετρούμε ένα φυσικό μέγεθος π.χ. τις διαστάσεις μήκους ενός σώματος, χρησιμοποιώντας ένα χάρακα ή ένα διαστημόμετρο.
Όμως κάθε όργανο έχει μια πεπερασμένη ακρίβεια, που είναι η πιο μικρή τιμή που μπορούμε να διαβάσουμε με το όργανο δηλ. η μικρότερη υποδιαίρεση. 

Αν χρησιμοποιούμε ένα χάρακα συνήθως η ακρίβειά του είναι 0.1 cm.

Έτσι αν μετρήσουμε το μήκος ενός σώματος και βρούμε 16.6 cm.
Γράψαμε 3 ψηφία για να περιγράψουμε τη μέτρηση. Τότε θεωρούμε πως η μέτρησή μας έχει 3 σημαντικά ψηφία (ΣΨ).  Δηλ. γράφουμε μέχρι και το τελευταίο ψηφίο που μας δίνει το όργανο που λέγεται και αβέβαιο ψηφίο είναι συνήθως η ακρίβεια του οργάνου.
2.Σημαντικά ψηφία (ΣΨ) και σφάλμα ή ακρίβεια μετρήσεων
Τα σημαντικά ψηφία από μια μέτρηση ενός φυσικού μεγέθους είναι όλα τα ψηφία της μέτρησης μέχρι το τελευταίο ψηφίο που γνωρίζουμε με κάποια αβεβαιότητα (αβέβαιο ψηφίο) το οποίο είναι το σφάλμα το οποίο είναι συνήθως η ακρίβεια του οργάνου μέτρησης.

Πχ μέτρηση μήκους 
L=58.3 cm  έχει 3 ΣΨ και ακρίβεια ΔL 0.1 cm. Τότε γράφεται L ± ΔL:(58.3 ± 0.1) cm
L=58 cm  έχει 2 ΣΨ και ακρίβεια ΔL 1 cm. Τότε γράφεται L ± ΔL : (58 ± 1) cm
L=58.0 cm  έχει 3 ΣΨ και ακρίβεια ΔL 0.1 cm. Τότε γράφεται L ± ΔL:(58.0 ± 0.1) cm
Δηλ το 0 στο τέλος του αριθμού είναι ΣΨ και δεν παραλείπεται. Δηλ αν αντί για L=58.0 cm γράψω λανθασμένα L=58 cm, τότε δηλώνω λανθασμένα ότι η ακρίβεια είναι στο ψηφίο 8 (σαν αβέβαιο ψηφίο) και είναι ΔL=1cm και όχι 0.1 cm όπως είναι σωστά.

Αντίθετα το 0 στην αρχή (αριστερά) του αριθμού δεν είναι ΣΨ δηλ. 

L=0.0583 cm έχει 3 ΣΨ και ακρίβεια ΔL 0.0001 cm. Τότε γράφεται 

L ± ΔL:(0.0583 ± 0.0001) cm 

Δηλ. τα 0 προς τα αριστερά δεν είναι ΣΨ, γιατί μπορούμε να γράψουμε όσα ψηφία του 0 θέλουμε με κατάλληλη δύναμη του 10 

Πχ 0.0583=0.0000583 x 103 =5.83 x 10-2 
Η 5.83 x 10-2, είναι η λεγόμενη επιστημονική γραφή την οποία προτιμούμαι.
Αν μετρούμε 510 και η ακρίβεια είναι στις δεκάδες (10) τότε γράφουμε 5.1 x 102 και όχι 510 η οποία θα δήλωνε ότι η ακρίβεια είναι στις μονάδες.
2.Πως βρίσκουμε και πως γράφουμε το σφάλμα των μετρήσεων 
Έστω ότι μετρούμε το χρόνο με ηλεκτρονικό χρονόμετρο τη διάρκεια ή περίοδο Τ της  ταλάντωσης ενός εκκρεμούς. 
Πως προσδιορίζουμε το σφάλμα ΔΤ στη μέτρηση της περιόδου;
Τα ηλεκτρονικά χρονόμετρα έχουν συνήθως μεγάλη ακρίβεια μέχρι και εκατοστό του δευτερολέπτου (0.01 s) που είναι η πιο μικρή διάρκεια χρόνου που μπορούν να μετρήσουν. Επομένως θα καταγράφουμε κάθε φορά που μετρούμε όλα τα ψηφία που θα μας δίνει το χρονόμετρο μέχρι και το τελευταίο (αβέβαιο) ψηφίο που είναι στο εκατοστό (0.01 s) δηλ. στο δεύτερο δεκαδικό. 
 Μετρούμε μια φορά την Τ και γράφει το χρονόμετρο 2.73 s. Δηλ. έχουμε 3 ΣΨ

Και μπορούμε να γράψουμε: (2.73 ± 0.01) s δηλ. ακρίβεια 0.01 s. 
Όμως εδώ η ακρίβεια δεν είναι και το σφάλμα μας.

Πως μπορώ να το καταλάβω αυτό ; 
Μόνο αν επαναλάβω πολλές φορές τη μέτρηση τότε βρίσκω:
 2.70 s,  2.72 s,  2.62 s,  2.57 s,  2.41 s
Ποιο είναι το αποτέλεσμα που θα γράψω και πόσο μπορώ να εκτιμήσω πόσο είναι το σφάλμα. Προφανώς θα βρω τη μέση τιμή της περιόδου Τ που είναι 

Τ=2.604 s     ποια όμως είναι η ακρίβεια ή το σφάλμα; 

Προφανώς όχι η ακρίβεια (0.01 s) του χρονομέτρου. Μια πρώτη εκτίμηση του σφάλματος είναι η μέγιστη απόκλιση των μετρήσεων από τη μέση τιμή. Αυτή είναι 
ΔΤ = 2.604 s - 2.41 s= 0.194 s.

Πως γράφω το αποτέλεσμα;

Προφανώς όχι Τ : (2.604 ± 0.194) s γιατί το σφάλμα ΔΤ=0.194 s πρέπει να μας δηλώσει την αβεβαιότητα στο αβέβαιο ψηφίο της μέσης τιμής Τ = 2.604 s. 
Επομένως το σφάλμα θα έχει πάντα μόνο ένα ΣΨ και έτσι στρογγυλεύω το 0.194 s στο ΔΤ=0.2 s που δηλώνει ότι το αβέβαιο ψηφίο του  Τ=2.604 s είναι στο δεύτερο ΣΨ. Δηλ μόνο μέχρι το 6 δέχομαι τα ψηφία και η τιμή του Τ κυμαίνεται 0.2 s μονάδες γύρω από το 2.6 s δηλ. από 2.4 s έως 2.8 s. Αυτό το αποτέλεσμα το γράφω στη μορφή:
Τ ± ΔΤ : (2.6 ± 0.2) s.
 Παρατήρηση: Αν πχ η μέση τιμή ήταν 2.654 s, τότε θα στρογγυλέψω στο 2.7 και θα γράψω : 
Τ ± ΔΤ : (2.7 ± 0.2) s, δηλ. η στρογγυλοποίηση από το 5 και πάνω γίνεται στο επόμενο ψηφίο.
ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΑΝΑΦΟΡΑΣ

H αναφορά συμπληρώνεται σε ένα μόνο φύλλο μιλλιμετρέ χαρτί. Αρχίστε στην εμπρός πλευρά με τις έγχρωμες (κόκκινες συνήθως) διαγραμμίσεις και αν χρειαστεί συνεχίστε στη πίσω κενή σελίδα. Παραδώστε τη αναφορά στο τέλος του εργαστηρίου. 
θα πρέπει να συμπληρωθεί ως εξής :
Γράψτε πάνω-πάνω 
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Ονομ/μο Φοιτητή : 



ΑΜ:

TMHMA : (πχ Α1, B1…)
Ημερ/νία

Α Μέρος
Απαντήστε στην αναφορά σας τα παρακάτω

Πόσα ΣΨ έχουν οι αριθμοί

1503
2.080

1000

0.001
2.80 x 105
B Μέρος
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ

Έχουμε κόψει με διαμάντι μια ορθογώνια υάλινη πλάκα. Θέλουμε να προσδιορίσουμε το μήκος L της μεγαλύτερης πλευράς της και να προσδιορίσουμε με πόση καλή ακρίβεια ΔL έχει κοπεί αυτή. Για το σκοπό αυτό με τη βοήθεια διαστημομέτρου θα πάρετε 5 διαφορετικές μετρήσεις του L σε διαφορετικές θέσεις κατά μήκος της μεγαλύτερης πλευράς. Τα αποτελέσματα γράψτε τα στη μορφή του παρακάτω πίνακα.
ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ
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α) Προσδιορίστε και γράψτε την ακρίβεια του διαστημομέτρου Δx.
β) Από τις μετρήσεις προσδιορίστε ποιο είναι το σφάλμα ΔL του μήκους L.

γ) Γράψτε τη τιμή του μήκους L στη μορφή :

L ± ΔL : (  ?   ±   ?   ) cm.
