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Περίλθψθ 

Με τον όρο δθμιουργικά πειράματα εννοοφμε εκείνα τα πειράματα που 
επινοοφνται από τουσ μακθτζσ για να δϊςουν απάντθςθ ςε κάποιο ερευνθτικό 
ερϊτθμα που τουσ τίκεται μζςω κάποιου ςεναρίου. ΢ε αυτά χρθςιμοποιοφνται 
κακθμερινά υλικά . Σο ερϊτθμα που μασ τζκθκε μζςω κατάλλθλου ςεναρίου ιταν 
αν μποροφμε με φκθνά υλικά να καταςκευάςουμε και να βακμονομιςουμε ζνα 
πυκνόμετρο. Η λειτουργία ενόσ πυκνόμετρου βαςίηεται ςτθν Αρχι του Αρχιμιδθ. Σα 
υγρά αναφοράσ για τθν βακμονόμθςθ ιταν γνωςτά. Χρθςιμοποιϊντασ τθν Αρχι του 
Αρχιμιδθ και γνωρίηοντασ τθν κλίμακα μζτρθςθσ, ςχεδιάςαμε, καταςκευάςαμε, 
βακμονομιςαμε και χρθςιμοποιιςαμε ζνα πυκνόμετρο με κακθμερινά υλικά πολφ 
χαμθλοφ κόςτουσ. Ακόμα και με δεδομζνο ότι θ τριςδιάςτατθ ςχεδίαςθ και 
εκτφπωςθ είναι πλζον μζςα ςτθ ηωι μασ, προςπακιςαμε να ςχεδιάςουμε και να 
εκτυπϊςουμε ζνα πυκνόμετρο ςε 3D-εκτυπωτι, χρθςιμοποιϊντασ το ελεφκερο 
πρόγραμμα 3D ςχεδίαςθσ Tinkercad. Διενεργϊντασ πειράματα με απλά υλικά και με 
δθμιουργικό τρόπο, καταςκευάςαμε και μελετιςαμε τθν ςυμπεριφορά δφο φκθνϊν 
πυκνόμετρων και εκτιμιςαμε τθν αβεβαιότθτα ςτισ μετριςεισ. 

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Πυκνόμετρα, Τγρόμετρα, Αρχι του Αρχιμιδθ, 3D ςχεδίαςθ-

εκτφπωςθ. 

 

Ειςαγωγι 

Είναι γνωςτό πωσ τα πειράματα αποτελοφν ςθμαντικό παράγοντα των φυςικϊν 

επιςτθμϊν.  

΢τθν εργαςία που κα παρουςιάςουμε, κα εςτιάςουμε ςε ζνα δθμιουργικό πείραμα. 

Σα δθμιουργικά πειράματα παρουςιάηουν πολλά πλεονεκτιματα γιατί εφοδιάηουν 



 
 

το μακθτι με γνϊςεισ διερεφνθςθσ των φαινομζνων, αυξάνουν τθν ερευνθτικι του 

ικανότθτα αλλά και τισ πειραματικζσ του δεξιότθτεσ, κακϊσ επίςθσ προςφζρουν 

ςθμαντικζσ εμπειρίεσ. Με τον τρόπο αυτό, θ φυςικι μετατρζπεται από μάκθμα 

τάξθσ και «αςκιςεων επί χάρτου» ςε μάκθμα ςτο οποίο κφριο ρόλο παίηει θ 

παρατιρθςθ, θ υπόκεςθ, θ διερεφνθςθ, ο πειραματιςμόσ. 

Ο Αρχιμιδθσ μελζτθςε τθν πλεφςθ των ςωμάτων και διατφπωςε τθ γνωςτι αρχι 

του Αρχιμιδθ (N. Αντωνίου etal, Ακινα 2020)  ςφμφωνα με τθν οποία:  Όςο 

μεγαλφτερθ είναι θ πυκνότθτα ενόσ υγροφ, τόςο μεγαλφτερθ είναι και θ άνωςθ που 

αςκείται ςε ζνα ςϊμα που αφινεται να βυκιςτεί ςε αυτό.  

 

https://sites.google.com/site/epheureseis/inventors/archimedes 

Σχιμα 1: Αρχιμιδθσ (287-212 π.Χ.) 

΢το ςχιμα 2 φαίνεται εικονικά θ πειραματικι διατφπωςθ τθσ αρχισ αυτισ. ΢ε ζνα 

δοχείο με ςυγκεκριμζνο νερό αφινονται ελεφκερα τρίαςϊματα διαφορετικισ 

πυκνότθτασ. ΢ε κάκε μία περίπτωςθ το αποτζλεςμα είναι διαφορετικό. 

 

 
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fgr.dreamstime 

Σχιμα 2: Πειραματικι διατφπωςθ τθσ αρχισ του Αρχιμιδθ 

Σο πυκνόμετρο (ι αλλιϊσ υδρόμετρο) είναι ζνα όργανο χριςιμο για τθ μζτρθςθ τθσ 

πυκνότθτασ των υγρϊν. Η λειτουργία του βαςίηεται ςτθν Αρχι του Αρχιμιδθ. 

Αποτελείται από ζνα γυάλινο βακμονομθμζνο κυλινδρικό ςωλινα ο οποίοσ ςτο ζνα 

άκρο του, που ζχει ςχιμα καψοφλασ, φζρει μεταλλικά ςφαιρίδια (ςκάγια) 

ςυγκεκριμζνθσ μάηασ. Για τθν πραγματοποίθςθ τθσ μζτρθςθσ, το πυκνόμετρο 



 
 

αφινεται με προςοχι, να επιπλεφςει μζςα ςτο προσ μζτρθςθ υγρό. Η τιμι τθσ 

πυκνότθτασ αντιςτοιχεί ςτθ χαραγι μζχρι τθν οποία βυκίηεται (΢χιμα 3). 

 

http://www.selenlab.gr/eshop/index.php?id_product=147&controller=product&id_lang=2 

Σχιμα 3: Πυκνόμετρο 

Σφάλματα μζτρθςθσ 

΢ε κάκε πειραματικι διαδικαςία υπάρχουν  «ςφάλματα μζτρθςθσ». Κανζνα 

πείραμα δε μπορεί να είναι απόλυτα ακριβζσ. Η διαφορά του αποτελζςματοσ τθσ 

μζτρθςθσ από τθ πραγματικι τιμι που ζχει το μζγεκοσ ονομάηεται ςφάλμα 

μζτρθςθσ, ι αβεβαιότθτα (Βλάχοσ et al, 2007) 

Σα ςφάλματα αυτά οφείλονται ςε τρεισ παράγοντεσ: 

Α. ΢τθ μζκοδο τθσ μζτρθςθσ 

Β. ΢τθν ατζλεια των οργάνων 

Γ. ΢τον παρατθρθτι 

 

Το Ερευνθτικό ερϊτθμα 
Σο ερευνθτικό ερϊτθμα που μασ τίκεται μζςω του ςεναρίου είναι αν μποροφμε να 

διαπιςτϊςουμε ποια από τα ποτά (κραςί-μπφρα) που ζχουμε ςτθ διάκεςθ μασ είναι 

νοκευμζνα και ποια είναι γνιςια. Σο ςενάριο που δόκθκε για το ςυγκεκριμζνο 

δθμιουργικό πείραμα ιταν το εξισ: «Σο πυκνόμετρο όμωσ δεν είναι ζνα 

ςυνθκιςμζνο εργαλείο που το ζχει ο κακζνασ ςτο ςπίτι του και όταν το χρειαςτεί 

κάποιοσ δεν μπορεί να το βρει εφκολα αν είναι Κυριακι ι αν δεν ξζρει ςε ποιό 

ειδικό κατάςτθμα πρζπει να πάει. Είναι λοιπόν πολφ δφςκολο για τθν παρζα των 

νεαρϊν φοιτθτϊν που ετοιμάηουν ζνα  παρτάκι για τουσ φίλουσ τουσ , το ΢άββατο 

το βράδυ, να βρουν πυκνόμετρα για να διαπιςτϊςουν αν κάποιοσ ζχει νοκεφςει  τα 

χφμα ποτά που αγόραςαν. Ζχουν ςοβαροφσ λόγουσ να πιςτεφουν ότι κάποιοσ ζβαλε 

χζρι ςτα ποτά τουσ κακϊσ «οι πλάκεσ» άλλοτε  ςοβαρζσ και άλλοτε μικρισ 

ςθμαςίασ  ζχουν γίνει “must” ςτθν παρζα τουσ, από ότι φαίνεται. Σι τουσ ζκανε να 

ςκεφτοφν κάτι τζτοιο; Ε! Σα μπουκάλια ζχουν μετακινθκεί από τθ κζςθ τουσ και 

κάποια ίχνθ βρωμιάσ υπάρχουν ςτο εξωτερικό τουσ , κάτι που δεν ςυνζβαινε όταν 

τα αγόραςαν. Και είναι ςίγουροι γι’ αυτό, το βλζπουν όμωσ τελευταία ςτιγμι. 

Πρζπει λοιπόν επειγόντωσ να καταςκευάςουν ζνα πυκνόμετρο με υλικά που ζχουν 

ςτο ςπίτι για να ελζγξουν τα υγρά τουσ…».  

 



 
 

 

ΤΓΡΟ ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ(g/cm3) 

Νερό (αναφοράσ) 1 

Γάλα 1.045 

Μπφρα 1.02- 1.075 

Κραςί 0.95 

Μπλε οινόπνευμα (αναφοράσ) 0.81 

Πίνακασ 1: Πυκνότθτα διαφόρων Τγρϊν 

Εμείσ για να βοθκιςουμε τουσ νεαροφσ φοιτθτζσ πρζπει να καταςκευάςουμε ζνα 

πυκνόμετρο με τα υλικά που μασ δίνονται ι άλλα κακθμερινά υλικά που ζχουμε ςτο 

ςπίτι  ϊςτε να μετριςουμε τθν πυκνότθτα των υγρϊν που βρίςκονται ςτα 

ποτθράκια 1-6;Μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τισ πλθροφορίεσ από τον πίνακα 

1ϊςτε να βακμονομιςουμε το πυκνόμετρο μασ αλλά και να ταυτοποιιςουμε τα 

υγρά και να αποφανκοφμε αν είναι γνιςια ι νοκευμζνα. 

Πειραματικι διαδικαςία 

Τα Υλικά  

Προτεινόμενα υλικά για το πείραμα 

1. Πλαςτικά ποτιρια 5. Πλαςτικά ςταγονόμετρα 

2. Καλαμάκια καφζ και καλαμάκια 

γρανίτασ 

6. Τγρά γνωςτισ πυκνότθτασ ( υγρά 

αναφοράσ) 

Νερό (αναφοράσ) 

d= 1cm3/gr 

Μπλε οινόπνευμα (αναφοράσ) 

d=0.80cm3/gr 

3.Πλαςτικά χωνιά κουηίνασ 7. Άμμοσ 

4. Πλαςτελίνθ 8. Ζξι  δοχεία με υγρά άγνωςτθσ 

πυκνότθτασ (1,2,3,4,5,6) 

Πίνακασ 2: Τλικά του δθμιουργικοφ πειράματοσ 

Αξιολογϊντασ τα υλικά που δόκθκαν, καταλιξαμε πωσ κα καταςκευάςουμε το 
πυκνόμετρό μασ: Σοποκετιςαμε ςτθν άκρθ από ζνα καλαμάκι μία ποςότθτα 
πλαςτελίνθσ ςυγκεκριμζνθσ μάηασ. Η μάηα προςδιορίςτθκε με δοκιμζσ. 
Σοποκετοφςαμε το πυκνόμετρο μασ μζςα ςτα υγρά αναφοράσ μζχρι να πετφχουμε 
το πυκνόμετρο να πλζει μζςα ςε αυτά αλλά και θ κζςθ του να είναι κατακόρυφθ. 

 



 
 

 

Σχιμα 4: Σα υλικά μασ 

 
Το πείραμα 
Αφοφ καταςκευάςαμε το πυκνόμετρο τοποκετιςαμε ςε ίδια δοχεία τα διαφορετικά 
υγρά που είχαμε δθλαδι το λευκόκραςί, τθ μπφρα, και τα δφο υγρά αναφοράσ νερό 
και οινόπνευμα. Αρχικά τοποκετιςαμε το πυκνόμετρο ςτα υγρά αναφοράσ μασ 
(dνεροφ = 1000Kg/    dοιν.= 800Kg/  )  και ςθμειϊςαμε κάκε φορά το ςθμείο ςτο 
οποίο αντιςτοιχοφςε θ ςτάκμθ του υγροφ (΢χιματα 5,6). Ζπειτα, με τθ βοικεια ενόσ 
χάρακα μετριςαμε τθν απόςταςθ μεταξφ των δφο ενδείξεων. Σθν χωρίςαμε ςε 
πζντε ίςα μζρθ, ϊςτε να βακμονομιςουμε το πυκνόμετρό μασ ( ΢χιμα 7) ΢το ςχιμα 
8 φαίνεται θ περιοχι μετριςεων ςτο βακμονομθμζνο πυκνόμετρό μασ ενϊ ςτο 
ςχιμα 9 φαίνεται  μεγζκυνςθ τθσ κλίμακασ του βακμονομθμζνου πυκνομζτρου.  

 
Σχιματα 5,6,7:Βακμονόμθςθ του πυκνομζτρου με τα υγρά αναφοράσ. 

Ζχοντασ βακμονομθμζνο πυκνόμετρο το τοποκετιςαμε διαδοχικά ςτθ μπφρα και 
ςτο κραςί. ΢θμειϊςαμε με ανεξίτθλο μαρκαδόρο πάνω ςτο πυκνόμετρο ποφ 
βρίςκεται θ ςτάκμθ του κάκε υγροφ( μπφρασ και κραςιοφ). 

 



 
 

 
Σχιματα 8-9: Βακμονόμθςθ πυκνόμετρου- Δθμιουργία κλίμακασ. 

Μετριςεισ-Πειραματικά αποτελζςματα 
Χρθςιμοποιϊντασ τθ κλίμακα που δθμιουργιςαμε παρατθροφμε ότι θ μπφρα 
βρίςκεται ςε x=4.5cm επομζνωσ θ πυκνότθτά τθσ είναι d=1.04g/cm3. ΢φμφωνα με τθ 
βιβλιογραφία: d=1.020-1,048 g/cm3(http://www.beer.gr/articles/558-howtobrew2/) 
άρα θ μπφρα είναι κακαρι. Σο κραςί βριςκόταν ςτο x=5.5cm άρα θ πυκνότθτά του 
ιταν d= 0.96g/cm3. 

 
Σχιματα 10-11: Σο βακμονομθμζνο πυκνόμετρο βυκίηεται ςε μπφρα και κραςί. 

΢φμφωνα με τθ βιβλιογραφία: d=0.99-0,996 g/cm3 

(http://oinoagapi.blogspot.com/2008/03/blog-post.html) άρα το κραςί που 
πιςτεφαμε ότι είναι κακαρό δεν είναι. 
 
Υςτερα τοποκετιςαμε το πυκνόμετρο διαδοχικά ςε δφο δοχεία με «νοκευμζνα» 

κατά τθ γνϊμθ μασ υγρά (ςχιμα 14), κραςί και μπφρα. Σο κραςί δείχνει τιμι ςτο 

πυκνόμετρο x=6.7cm ςυνεπϊσ και θ πυκνότθτά του είναι περίπου d= 0,86g/cm3. 



 
 

Άρα είναι νοκευμζνο. Η «νοκευμζνθ» μπφρα δείχνει νζα τιμι ςτον χάρακα x= 6cm. 

Άρα θ πυκνότθτα είναι d= 0.92g/cm3. Άρα είναι νοκευμζνθ.  

 

 

 

 

 

 

 

Σχιματα 12,13: Τπολογιςμόσ πυκνότθτασ μπφρασ και κραςιοφ. 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 14:Σα νοκευμζνα ποτά. 

Ζνα πυκνόμετρο από τριςδιάςτατο εκτυπωτι 
΢τθ ςυνζχεια και αφοφ ολοκλθρϊςαμε τθν ζρευνα μασ για τον προςδιοριςμό των 
νοκευμζνων ποτϊν ςχεδιάςαμε ςτο ελεφκερο πρόγραμμα τριςδιάςτατθσ ςχεδίαςθσ 
Tinkercad, ζνα πυκνόμετρο (΢χιμα 14). Σο πυκνόμετρο εκτυπϊκθκε ςε 3d εκτυπωτι 
ςτο Εργαςτιριο Διδακτικισ τθσ Φυςικισ και Εκπαιδευτικισ Σεχνολογίασ του ΑΠΘ. 

Σχιμα 15: Σο πυκνόμετρο όπωσ ςχεδιάςτθκε ςτο Tinkercad. 

Συμπεράςματα-ςυηιτθςθ 
Μζςω τθσ πραγματοποίθςθσ τθσ ζρευνασ μασ διαπιςτϊςαμε ότι μποροφμε να 
καταςκευάςουμε ζνα πυκνόμετρο με κακθμερινά πολφ μικροφ κόςτουσ υλικά ϊςτε 
αυτό να μασ φανεί χριςιμο ςε ϊρα ανάγκθσ. Μποροφμε λοιπόν εφκολα να 
υπολογίςουμε τθν πυκνότθτα οποιονδιποτε υγρϊν (αρκεί να ζχουμε τουλάχιςτον 2 



 
 

υγρά αναφοράσ, γνωςτισ πυκνότθτασ) κάτι το οποίο μπορεί να μασ χρειαςτεί 
οποτεδιποτε, και να ςυμπεραίνουμε αν, για παράδειγμα, το ποτό μασ είναι 
νοκευμζνο. Επιπρόςκετα είναι εφικτό να εκτυπωκεί από τριςδιάςτατο εκτυπωτι 
πυκνόμετρο χαμθλοφ κόςτουσ, το οποίο μετά τθ κατάλλθλθ βακμονόμθςθ μπορεί 
να αποδειχτεί χριςιμο και το οποίο ζχει το πλεονζκτθμα να είναι ανκεκτικό ςτο 
χρόνο. Η ζρευνα μασ πρζπει να ςυνεχιςτεί με τθ βακμονόμθςθ του νζου μασ 
πυκνομζτρου ( τριςδιάςτατθσ εκτφπωςθσ)  και να επαναλάβουμε τισ μετριςεισ μασ 
ϊςτε να διαπιςτϊςουμε αν υπάρχει ταφτιςθ ςτισ μετριςεισ και ςτα ςυμπεράςματα 
μασ. Γενικότερα τα δθμιουργικά πειράματα, βοθκοφν τουσ μακθτζσ, να 
κατανοιςουν καλφτερα τισ αρχζσ τθσ φυςικισ. Κακιςτοφν το μάκθμα τθσ Φυςικισ 
δθμιουργικό και διαδραςτικό κακϊσ οι ίδιοι είμαςτε οι ερευνθτζσ. Ο ρόλοσ αυτόσ 
μασ βοθκά να αναπτφξουμε ςχζςεισ ςυνεργαςίασ και ομαδικότθτασ αλλά κυρίωσ 
βοθκά ςτθν ανάπτυξθ των δθμιουργικϊν μασ ικανοτιτων και τθσ κριτικισ μασ 
ςκζψθσ. 
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Ευχαριςτοφμε τον Διευκυντι μασ κ. Κωνςταντίνο Κεραμιδά για τθν διαρκι 
υποςτιριξθ που μασ προςφζρει. 
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