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Περίληυη 

 
Ο κηθξνειεγθηήο Arduino είλαη έλα ζχζηεκα αλνηθηνχ θψδηθα κε ηδηαίηεξα ρακειφ 

θφζηνο αγνξάο. O ζρεηηθά εχθνινο πξνγξακκαηηζκφο ηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε 

ελφο κεγάινπ αξηζκνχ αηζζεηήξσλ κέηξεζεο δηαθφξσλ θπζηθψλ κεγεζψλ ζε επίζεο 

ρακειφ θφζηνο, θαζηζηνχλ ην φιν ζχζηεκα ηδαληθφ γηα ηελ εθηέιεζε απιψλ πεηξακάησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ ζρεδφλ ζε φιεο ηηο ζρνιηθέο βαζκίδεο. Δίλεη έηζη ηελ δπλαηφηεηα, ζε 

θαζεγεηέο ή καζεηέο ζρνιηθψλ κνλάδσλ ρσξίο ηδηαίηεξα εμνπιηζκέλν εξγαζηήξην 

θπζηθψλ επηζηεκψλ, λα εθηειέζνπλ πεηξάκαηα, λα ζπιιέμνπλ κεηξήζεηο, λα 

επεμεξγαζηνχλ δεδνκέλα αιιά θαη λα απεηθνλίζνπλ ηε κεηαβνιή δηαθφξσλ κεγεζψλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πεξηγξάθεηαη ε αλαιπηηθή κεζνδνινγία 

πινπνίεζεο ηξηψλ βαζηθψλ πεηξακάησλ κέζα απφ ην Αλαιπηηθφ Πξφγξακκα δηδαζθαιίαο 

Φπζηθψλ επηζηεκψλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο  Arduino. 

 

Abstract  

 
The Arduino microcontroller is an open source system of a particular low cost. Its 

relatively easy programming interface, combined with the existence of a large number and 

variety of low cost measurement sensors of different physical quantities, makes the whole 

system ideal for performing simple science experiments in almost all school grades. Thus, 

teachers or school students without a well-equipped science lab are enabled to perform 

experiments, collect measurements, process data, and visualize changes in a real-time 

environment. In this paper we describe the analytical methodology of implementing three 

key experiments, through the curriculum of science teaching, using the Arduino system. 

 
 

Εισαγφγή / Θεφρητική θεμελίφση 

 
Σν ζχζηεκα Arduino απνηειείηαη απφ κηα κεηξηθή πιαθέηα αλνηθηνχ θψδηθα κε 

ελζσκαησκέλν κηθξνειεγθηή θαη αθίδεο εηζφδνπ / εμφδνπ (pins) [16]. ηα ζεκεία απηά ν 

κηθξνειεγθηήο κπνξεί λα παξέρεη ειεγρφκελα ηάζε εμφδνπ ή λα «δηαβάζεη» ηάζε εηζφδνπ. 

Επίζεο ζε απηά ηα pins, κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε κε ηε κεηξηθή πιαθέηα δηάθνξα 

ειεθηξνληθά εμαξηεκάηα φπσο led, αηζζεηήξεο, κνηέξ, δηαθφπηεο θ.ά γηα λα ειέγρνπκε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο ή λα ιακβάλνπκε δηάθνξεο κεηξήζεηο κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ θψδηθα 

– πξνγξάκκαηνο. O πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή γίλεηαη ζπλήζσο ζην πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνχ Arduino IDE [1] (βιέπε Εηθφλα 1) κέζσ ηεο γιψζζαο Wiring 

(πξφθεηηαη γηα ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C++) θαη έλα ζχλνιν απφ βηβιηνζήθεο, 

πινπνηεκέλεο επίζεο ζηελ C++.  
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Εικόνα 1 : Πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ Arduino IDE 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ θαηαγξαθή, 

επεμεξγαζία θαη απεηθφληζε δεδνκέλσλ είλαη ε χπαξμε ελφο θαηάιιεινπ θψδηθα 

γξακκέλνπ ζηε γιψζζα ηνπ Arduino [2]. Ο θψδηθαο απηφο ή sketch, φπσο απνθαιείηαη, 

απνηειείηαη απφ δχν βαζηθά ηκήκαηα ην ηκήκα setup( ) θαη ην ηκήκα loop( ). ην ηκήκα 

setup( ) βάδνπκε ζπλήζσο ηηο εληνιέο πνπ ζα πξέπεη λα ηξέμνπλ κηα θνξά ή δίλνπκε 

αξρηθέο ηηκέο ζε κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζην θπξίσο πξφγξακκα ή νξίδνπκε πψο 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνηεο αθίδεο-pins (είηε δειαδή σο είζνδν ή σο έμνδν). Eλψ ζην 

ηκήκα loop( ) γξάθνπκε ην θπξίσο πξφγξακκα ην νπνίν εθηειείηαη επαλαιακβαλφκελα. 

Απφ ηηο κεηξηθέο πιαθέηεο ηχπνπ Arduino ν πην δηαδνκέλνο ηχπνο αιιά θαη απηφο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ, είλαη 

ην Arduino Uno (Εηθφλα 2) κε θεληξηθφ κηθξνειεγθηή ην chip ATmega328P. ηελ 

ειιεληθή αγνξά ε κέζε ηηκή αγνξάο ηνπ είλαη γχξσ ζηα 8 €. 

 
 

Εικόνα 2: Arduino UNO 

 

Δηαζέηεη 14 ςεθηαθέο αθίδεο (pins) εηζφδνπ / εμφδνπ, 6 αλαινγηθέο εηζφδνπο, 

ζχλδεζε USB κε ηνλ Η/Τ, ππνδνρή ηξνθνδνζίαο θαη θνπκπί επαλαθνξάο. Καη ηα 14 

ςεθηαθά pins ηνπ κπνξνχλ λα δνπιεχνπλ σο ςεθηαθέο είζνδνη, δειαδή λα “δηαβάζνπλ” 



 

 

σο είζνδν, ηάζε κε ηηκή είηε 0 είηε 5V ή σο ςεθηαθέο έμνδνη, δειαδή λα δίλνπλ έμνδν 0 ή 

5V. Κάπνηα απφ ηα 14 pins ηνπ Arduino έρνπλ ηελ έλδεημε PWM (Pulse Width 

Modulation), κπνξνχλ δειαδή λα πξνζνκνηψζνπλ ηελ αλαινγηθή έμνδν. Η πιαθέηα 

Arduino UNO έρεη θαη 6 αλαινγηθέο εηζφδνπο, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη κε ηα ζχκβνια 

A0, A1, A2, A3, A4, A5 [16]. ε απηά ηα pin κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε θάπνην αλαινγηθφ 

εμάξηεκα (π.ρ. έλα πνηελζηφκεηξν) θαη λα ην δηαβάζνπκε σο είζνδν. 

Είλαη γλσζηφ πσο ε ζπιινγή θαη ε θαηαγξαθή δεδνκέλσλ είλαη ε βαζηθή 

δηεξγαζία ζε θάζε ζρεδφλ πείξακα. Ο ζρεδηαζκφο ηεο κεηξηθήο πιαθέηαο ηνπ Arduino, ζε 

ζπλδηαζκφ κε ηελ αλνηθηή αξρηηεθηνληθή ηνπ, ην ρακειφ ηνπ θφζηνο αιιά θαη ην γεγνλφο 

ηεο χπαξμεο ελφο κεγάινπ πιήζνπο εμαξηεκάησλ φπσο είλαη νη αηζζεηήξεο, ην θαζηζηνχλ 

σο ηδαληθφ εξγαιείν ζπιινγήο θαη θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ [3].  

Οη αηζζεηήξεο είλαη ζπζθεπέο κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα αληρλεχζνπκε θαη λα 

κεηξήζνπκε έλα θπζηθφ κέγεζνο, φπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε, ε απφζηαζε, ε 

θσηεηλφηεηα θ.ά. ηελ είζνδφ ηνπο ιακβάλεηαη έλα εξέζηζκα πνπ κπνξεί λα είλαη κηα 

κεηξνχκελε πνζφηεηα θαη ζηελ έμνδν ηνπο απηή ε πιεξνθνξία κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθφ 

ζήκα κε ηε κνξθή ηάζεο ή ξεχκαηνο. Παξαθάησ αλαθέξνληαη κεξηθνί απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα πεηξάκαηα καο.  

Γηα παξάδεηγκα, ν ςεθηαθφο αηζζεηήξαο ππεξήρσλ HC-SR04 (ultrasonic distance 

sensor- Εηθφλα 3) έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί θαη σο πνκπφο αιιά θαη σο δέθηεο. 

Έηζη, κπνξεί λα ζηέιλεη έλα ππεξερεηηθφ ζήκα θαη λα ην ιακβάλεη πίζσ απφ αλάθιαζε ζε 

θάπνην εκπφδην. Η ραξαθηεξηζηηθή απηή ιεηηνπξγία ηνπ ηνλ θαζηζηά ηδαληθφ γηα κηα ζεηξά 

εθαξκνγψλ, φπσο είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο αλάκεζα ζηνλ αηζζεηήξα θαη ζε 

έλα αληηθείκελν πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά ηνπ. ηελ ειιεληθή αγνξά ε κέζε ηηκή αγνξάο 

ηνπ είλαη γχξσ ζηα 2 €. 

 
Εικόνα 3 : Αηζζεηήξαο ππεξήρσλ HC-SR04 

 

Επίζεο, ν αηζζεηήξαο θσηεηλφηεηαο TSL2561 (Εηθφλα 4) είλαη θη απηφο έλαο 

ςεθηαθφο αηζζεηήξαο θσηφο πνπ κπνξεί λα κεηξά  ηην ένηαζη ηοσ θωηός ποσ πέθηει ή 

διέρτεηαι ζε μία επιθάνεια ανά ηεηραγωνικό μέηρο ζε Lux (lm/m
2
), ηφζν ζην νξαηφ φζν θαη 

ζην ππέξπζξν. 

 

 
Εικόνα 4 : Αηζζεηήξαο θσηεηλφηεηαο TSL2561 

 

Η αμηνπηζηία θαη ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπκε απφ ηνπο δηάθνξνπο 

αηζζεηήξεο έρεη λα θάλεη θαη κε ηελ πνηφηεηα θαηαζθεπήο ηνπο αιιά θαη ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο βέβαηα θαη κε δεδνκέλε ηελ πνιχ 

ρακειή αμία ηνπο ην απνηέιεζκα πνπ παίξλνπκε θξίλεηαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθφ θαη δελ 



απαηηείηαη πάληα ε ζχγθξηζε ησλ κεηξήζηκσλ ηηκψλ καο, κε ηηο ελδείμεηο ελφο άιινπ 

επαγγεικαηηθνχ βαζκνλνκήκελνπ νξγάλνπ κέηξεζεο. 

Σα δεδνκέλα πνπ ζα πάξνπκε απφ ην ζχζηεκα Arduino-αηζζεηήξαο κπνξνχκε λα 

ηα δηαρεηξηζηνχκε κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Μπνξνχκε, γηα παξάδεηγκα, λα έρνπκε ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ζηελ ζεηξηαθή νζφλε ηνπ Arduino ή ζε 

εηδηθή νζφλε κε ηε βνήζεηα θάπνηνπ αιινπ ινγηζκηθνχ plotting data . Μπνξνχκε αθφκε λα 

έρνπκε ηελ απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ζε oζφλε ή LCD ή ηέινο, πάιη κε ηε βνήζεηα 

εηδηθνχ ινγηζκηθνχ, λα έρνπκε κεηαθνξά θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ Microsoft Excel [4]. 

ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία παξνπζηάδεηαη ε εθηέιεζε νξηζκέλσλ απιψλ 

πεηξακάησλ θπζηθήο κε ρξήζε ηεο πιαθέηαο Arduino Uno, νξηζκέλσλ αηζζεηήξσλ 

θάπνησλ απιψλ πιηθψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα έλνο κηθξνχ θσηνβνιηατθφ απφ θάπνην 

παηδηθφ παηρλίδη θαη νξηζκέλσλ ινγηζκηθψλ επεμεξγαζίαο θαη απεηθφληζεο δεδνκέλσλ πνπ 

ππάξρνπλ ειεχζεξα ζην δηαδίθηπν. Πην ζπγθεθξηκέλα ζα εμεηάζνπκε ην πψο  ην ζχζηεκα 

Arduino, κε ηε βνήζεηα νξηζκέλσλ απιψλ πιηθψλ, κπνξεί λα κεηακνξθσζεί : 

a) ε κηα απιή δπγαξηά κε ηελ νπνία κπνξνχκε ζε νπνηνδήπνηε πεξηβάιινλ, αθφκε 

θαη ζε ζπλζήθεο έιιεηςεο βαξχηεηαο, λα ππνινγίζνπκε κηα άγλσζηε κάδα 

ζψκαηνο κέζσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο απιήο αξκνληθήο ηαιάλησζεο πνπ 

κπνξεί λα εθηειέζεη. 

b) ε κηα απιή θαη εχθνιε ζε ρξήζε θσηνπχιε κέζσ ηεο νπνίαο ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο κειεηψληαο ηε  

πεξηνδηθή θίλεζε πνπ εθηειεί έλα απιφ εθθξεκέο. 

c) Καη ηέινο ζε έλα απιφ αιιά αξθεηά αθξηβέο ζεξκφκεηξν, κέζσ ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ήρνπ ζην αέξα.  

 

Απλή αρμονική ταλάντφση 

Έλα ζψκα θξέκεηαη απφ ην ειεχζεξν άθξν θαηαθφξπθνπ ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k, ην 

άιιν άθξν ηνπ νπνίνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζε ζηαζεξφ ζεκείν (ρήκα 1). Όηαλ ην ζψκα 

ηζνξξνπεί (ζέζε β), ελεξγνχλ πάλσ ηνπ δχν δπλάκεηο, ε δχλακε ηνπ βάξνπο ηνπ w θαη ε 

δχλακε απφ ην ειαηήξην F, ην κέηξν ηεο νπνίαο κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ ειαηεξίνπ απφ ηε ζέζε θπζηθνχ ηνπ κήθνπο (ζέζε α).  

 

τήμα 1 : Έλα ζψκα εθηειεί A.A.T  [13] 

Aλ απνκαθξχλνπκε ην ζψκα απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ θαη ην αθήζνπκε 

ειεχζεξν λα ηαιαλησζεί, ελεξγνχλ πάλσ ηνπ πάιη νη ίδηεο δπλάκεηο. Απνδεηθλχεηαη φηη ζε 

κηα ηπραία ζέζε (ζέζε γ), ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ ελεξγνχλ ζην ζψκα είλαη 



 

 

αλάινγε θαη αληίζεηε ηεο απνκάθξπλζήο ηνπ απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο, είλαη δειαδή ηεο 

κνξθήο: 

F= -Dx 

Όπνπ D κηα ζηαζεξά, ε ζηαζεξά επαλαθνξάο, πνπ ζηε πεξίπησζε απηή είλαη αξηζκεηηθά 

ίζε κε ηε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ k, θαη x ε απνκάθξπλζε απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο. 

ηε πεξίπησζε απηή, ιέκε φηη ην ζψκα εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε (Α.Α.Σ) 

[13] κε πεξίνδν πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

𝑇 = 2𝜋 
𝑚

𝑘
   (1) 

Αλ γλσξίδνπκε ηε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ θαη κεηξήζνπκε κε θάπνην ηξφπν ηελ πεξίνδν T 

ηεο ηαιάλησζεο ηνπ, ηφηε εχθνια κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηε κάδα ηνπ ζψκαηνο πνπ 

εθηειεί ηελ απιή αξκνληθή ηαιάλησζε ρσξίο ηε ρξήζε θάπνηνπ ηχπνπ δπγαξηάο. 

 

 

Απλό εκκρεμές  
Σν απλό εκκρεμές [14] απνηειείηαη απφ έλα κηθξφ ζψκα θξεκαζκέλν απφ λήκα 

κήθνπο l πνπ ην άιιν άθξν ηνπ είλαη ζηεξεσκέλν ζ' έλα ζηαζεξφ ζεκείν (ρήκα  2) 

 
τήμα 2:  Απιφ εθθξεκέο 

 

Αλ ην εθθξεκέο εθηξαπεί απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ, πνπ είλαη ε θαηαθφξπθε επζεία πνπ 

δηέξρεηαη απφ ην ζηαζεξφ ζεκείν θαη ην θέληξν βάξνπο ηνπ, ηφηε ιφγσ βαξχηεηαο ηίζεηαη 

ζε θίλεζε. Αλ δελ ππάξρνπλ απψιεηεο ελέξγεηαο, θπξίσο ιφγσ ηξηβψλ, ην εθθξεκέο 

εθηειεί ηαιάλησζε. Αλ ε γσλία εθηξνπήο ζ είλαη πνιχ κηθξή, ηφηε ε ηαιάλησζε ηνπ 

εθθξεκνχο κπνξεί λα ζεσξεζεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε. Η πεξίνδνο απηήο ηεο 

ηαιάλησζεο είλαη ζηαζεξή. Πεηξακαηηθά πξνθχπηεη φηη ε πεξίνδνο ηνπ εθθξεκνχο είλαη 

αλεμάξηεηε ηεο κάδαο ηνπ, εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηνπ λήκαηνο θαη απφ ηνλ ηφπν ζηνλ 

νπνίν βξίζθεηαη. Πην ζπγθεθξηκέλα ε πεξίδνο Σ ηεο ηαιάλησζεο ηνπ, δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε :  

𝑇 = 2𝜋 
𝑙

𝑔
   (2) 

Όπνπ 𝒍 ην κήθνο λήκαηνο θαη g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, 

Τπνινγίδνληαο ηελ πεξίνδν ηεο ηαιάλησζεο ελφο απινχ εθθξεκνχο κπνξεί θαλείο λα 

ππνινγίζεη θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο ζην ηφπν πνπ δηεμάγεηαη ε πεξηνδηθή 

θίλεζε. 

 

Σατύτητα ήτοσ και θερμοκρασία 
Ο ήρνο, δειαδή ηα ερεηηθά θχκαηα [14], γλσξίδνπκε φηη παξάγεηαη απφ ζψκαηα 

(πεγέο) πνπ εθηεινχλ κεραληθέο ηαιαληψζεηο (δνλήζεηο) θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

κεραληθψλ θπκάησλ. Απαηηεί δειαδή γηα ηε δηάδνζή ηνπο ηελ χπαξμε ελφο κεραληθνχ –

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CE%BD%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%80%CE%BB%CE%AE_%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CE%BD%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7


ειαζηηθνχ κέζνπ. Σν κέζν απηφ κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε χιεο - 

ζηεξεφ, πγξφ, αέξην ή πιάζκα - θαζψο ν ήρνο δελ δηαδίδεηαη ζην απφιπην θελφ. Γεληθά ε 

ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ, ζην κέζν δηάδνζεο ηνπ, παξακέλεη ζηαζεξή θαη είλαη δηαθνξεηηθή γηα 

θάζε δηαθνξεηηθφ κέζν δηάδνζεο. Εηδηθφηεξα ζην αέξα - θαη κάιηζηα ζην μεξφ αέξα - ε 

ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

𝒖𝜼𝝌 = 𝟑𝟑𝟏,𝟑 𝟏+
𝜽

𝟐𝟕𝟑,𝟏𝟓
  (3) 

φπνπ uητ ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζε ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ θνληά ζηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

θαη θ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε βαζκνχο Κειζίνπ 
ν
C.Τπνινγίδνληαο κε θαηάιιειν 

ηξφπν ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε κε αξθεηή αθξίβεηα ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ρσξίο ηε ρξήζε ζεξκφκεηξνπ. 

 

 

Περιγραυή εργασίας 

 

To Arduino σε λειτοσργία ζσγαριάς 
Μηα απφ ηηο πην εχθνιεο αιιά θαη εληππσζηαθέο εθαξκνγέο πνπ κπνξεί λα θάλεη 

θαλείο ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα Arduino ζηελ απιή πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, είλαη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηε κεηξηθή πιαθέηα Arduino Uno θαη ηνλ αηζζεηήξα απφζηαζεο HC-

SR04 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κάδαο ελφο ζψκαηνο. Είλαη κηα ηδαίηεξα απνηειεζκαηηθή 

δηάηαμε ε νπνία κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη αθφκε θαη ζε ζπλζήθεο έιιεηςεο βαξχηεηαο. Η 

βαζηθή ηδέα ζηεξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πεξηφδνπ ηεο απιήο αξκνληθήο ηαιάλησζεο 

πνπ εθηειεί ην ζψκα ηνπ νπνίνπ ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηε κάδα [5]. 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχκε – εθηφο απφ ηα δχν πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ- γηα 

ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 5. Απηά είλαη έλα ειαηήξην γλσζηήο 

ζηαζεξάο (Εηθφλα 6), έλα ζεη απφ πιαζηηθνχο ζσιήλεο PVC (δηακέηξνπ 32mm) θαη 

εμαξηήκαηα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ νξζνζηάηε, γάληδνο γηα ηε ζηήξημε ηνπ ειαηεξίνπ θαη 

έλα κεηαιιηθφ ζψκα ζηε βάζε ηνπ νπνίνπ έρνπκε ζηεξίμεη έλα θνκκάηη ραξηφλη γηα ηελ 

θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα απφζηαζεο. 

 

 
 

Εικόνα 5: πιηθά γηα ηελ δηάηαμε ηεο ΑΑΣ 

 

 
 

Εικόνα 6: Ειαηήξην ζηαζεξάο k= 22 N/m 
 



 

 

Ο αηζζεηήξαο απφζηαζεο ζπλδέεηαη κε ηε κεηξηθή πιαθέηα κε ηέζζεξα θαιψδηα. 

Σα δχν (VCC & GRD) ζρεηίδνληαη κε ηελ απαξαίηεηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ, 5V, ελψ ηα 

άιια δχν (Trig & Echo) ζπλδένληαη κε δχν απφ ηηο ςεθηαθέο ζχξεο ηνπ Arduino 8 & 7 

αληίζηνηρα (Εηθφλα 9). Σν ζπλδεδεκέλν κε ηελ κεηξηθή πιαθέηα αηζζεηήξα, ηνλ 

ηνπνζεηνχκε θάησ απφ ην ζψκα πνπ εθηειεί ηε ηαιάλησζε θαη θαηαγξάθεη κε 

ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ ηε κεηαβνιή ηεο απφζηαζεο ηνπ ζψκαηνο απφ απηφλ. H φιε δηάηαμε 

ζε ιεηηνπξγία θαίλεηαη ζηελ Εηθφλα 8.  

Ο έιεγρνο ηνπ αηζζεηήξα θαη ε θαηαγξαθή ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπ ζψκαηνο 

θαη ηνπ αηζζεηήξα γίλεηαη κέζσ θαηάιιεινπ θψδηθα [5], (Εηθφλα 9). ην πξφγξακκα απηφ 

θαηαγξάθεηαη αξρηθά ην ρξνληθφ δηάζηεκα αλάκεζα ζηελ εθπνκπή θαη ζηε ιήςε ηνπ 

παικνχ κεηά ηελ αλάθιαζε ηνπ ζην ραξηφλη θαη ζηε ζπλέρεηα κε δεδνκέλε ηε ηαρχηεηα 

ηνπ ήρνπ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (343 m/s) ππνινγίδεηαη ε απφζηαζε αλάκεζα ζηνλ 

αηζζεηήξα θαη ην εκπφδην.  

 
 

Εικόνα 7 : Ο αηζζεήξαο HC-SR04 ζπλδεδεκέλνο κε ην Arduino Uno  

 

 
 

Εικόνα 8 : H φιε δηάηαμε ζε ιεηηνπξγία  



 
 

Εικόνα 9 : O θψδηθαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο  

 
Σηο κεηξήζεηο πνπ δίλεη θάζε ρξνληθή ζηηγκή ν αηζζεηήξαο κπνξνχκε λα ηηο 

βιέπνπκε ζηε νζφλε ηνπ ππνινγηζηή καο, κέζσ ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο ζεηξηαθήο 

νζφλεο πνπ πξνζθέξεη ην πεξηβάιινλ IDE ηνπ Arduino. Γηα ηελ απεηθφληζε θαη δηαρείξηζε 

ησλ δεδνκέλσλ καο, επηιέμακε ηε ρξήζε δχν εηδηθψλ ινγηζκηθψλ. Σν πξψην ινγηζκηθφ 

είλαη ηχπνπ “plotting data” θαη είλαη ην StampPlot Pro 3.8 [8], πνπ καο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ηεο απεηθφληζεο ησλ δεδνκέλσλ καο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ζε έλα δηάγξακκα 

απφζηαζεο – ρξφλνπ (βιέπε Εηθφλα 10 & Video [10]). Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

κεηξήζεσλ απηψλ θάλακε ηε ρξήζε ελφο evaluation copy ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο.  

 

 
 

Εικόνα 10 : Απεηθφληζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηεο κεηαβνιήο ηεο απφζηαζεο κε ην ρξφλν 

https://stampplot-pro.software.informer.com/


 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα ε γξαθηθή παξάζηαζε έρεη ηε κνξθή 

ηεο εκηηνλνεηδνχο θακπχιεο πνπ ζεκαίλεη φηη ην ζψκα εθηειεί ΑΑΣ.  

Επηπιένλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ καο, θάλακε ρξήζε ελφο δσξεάλ 

ινγηζκηθνχ, ηνπ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ PLX-DAQ [9] πνπ καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα καο ζην γλσζηφ ινγηζκηθφ απεηθφληζεο θαη αλάιπζεο Excel ηεο 

εηαηξίαο Microsoft θαη λα δεκηνπξγήζνπκε γξαθηθέο παξαζηάζεηο. 

ηηο Εηθφλεο 11 & 12 θαίλεηαη έλα κέξνο ησλ κεηξήζεσλ πνπ θαηαγξάςακε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ παξαπάλσ ινγηζκηθνχ θαη ηεο αληίζηνηρεο γξαθηθήο παξάζηαζεο πνπ 

πξνέθπςε κε ηε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πίλαθα. Επηπιένλ ζηηο δχν απηέο εηθφλεο 

θαίλνληαη νη ρξνληθέο ζηηγκέο θαηά ηηο νπνίεο ην ζψκα βξίζθεηαη ζε δχν δηαδνρηθά 

ζεκεία- κέγηζηα πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε- ζεκεησκέλα κε θφθθηλν ρξψκα.  

  

 
 

Εικόνα 11 : Γξαθηθή παξάζηαζε κεηαβνιήο ηεο απφζηαζεο κε ην ρξφλν 

 

 
 

Εικόνα 12 : Γξαθηθή παξάζηαζε κεηαβνιήο ηεο απφζηαζεο κε ην ρξφλν 

 
Οη ρξνληθέο απηέο ζηηγκέο είλαη t1= 2,834 sec θαη t2= 3,627 sec. Απφ ηε κεηαμχ ηνπο 

δηαθνξά βξίζθνπκε φηη ε πεξίνδνο ηεο ηαιάλησζεο είλαη : 

𝛥𝑡 = 𝑇 = 3,627 𝑠𝑒𝑐 −  2,834 sec = 0,793 sec 



Απφ ηε ζρέζε (1) κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηε κάδα ηνπ ζψκαηνο κε δεδνκέλν 

φηη D= k =22 N/m , ζχκθσλα κε ηε ζρέζε : 

m =
T2k

4π2
 

Απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη κε αληηθαηάζηαζε φηη m= 0,3506 kg.  Μηα ηηκή πνιχ θνληά 

ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο κάδαο ηνπ ζψκαηνο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Εηθφλα 13. Με 

απνηέιεζκα θαη  ην ζρεηηθφ ζθάικα ζηελ κέηξεζε καο είλαη αξθεηά ρακειφ: 

 
 0,3506− 0,3442 

0,3442
% = 𝟏,𝟖𝟔% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 13 : Μέηξεζε ηε κάδαο ηνπ ζψκαηνο κέζσ ειεθηξνληθήο ςεθηαθήο δπγαξηάο  

 

Σο Αrduino σε λειτοσργία υφτοπύλης 
Μηα αθφκε απιή θαη κε πνιιέο εθαξκνγέο ρξήζε ηνπ ζχζηεκαηνο Arduino, είλαη 

απηή σο θσηνπχιε. Καη κάιηζηα κηα θσηνπχιε ηδηαίηεξα ρακεινχ θφζηνπο [6]. ηε 

πεξίπησζε πνπ κειεηάκε παξαθάησ, δεκηνπξγνχκε κηα ηέηνηα θσηνπχιε γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηελ πεξίνδν ηεο ηαιάλησζεο ελφο απινχ εθθξεκνχο κε βαζηθφ ζηφρν ηνλ 

ππνινγηζκφ κέζσ ηεο ζρέζεο (2) (βιέπε εηζαγσγή) ηεο ηηκήο ηεο επηηάρπλζεο ηεο 

βαξχηεηαο g. 

Γηα λα πινπνηήζνπκε κηα ηέηνηα δηάηαμε εθηφο απφ ην Arduino Uno 

ρξεζηκνπνηνχκε θαη νξηζκέλα απιά πιηθά (Εηθφλα 15) φπσο έλα απιφ ειηαθφ πάλει απφ 

θάπνην παηδηθφ ζεη θαηαζθεπψλ, βαξίδην ζε θσληθφ ζρήκα δεκέλν ζε λήκα ην νπνίν 

ζπλδέεηαη κέζσ γάληδνπ κε νξζνζηάηε (ζεη απφ πιαζηηθνχο ζσιήλεο PVC θαη 

εμαξηήκαηα). Σν λήκα κε ην βαξίδην ιεηηνπξγεί σο απιφ εθθξεκέο ην νπνίo αθήλεηαη απφ 

κηα κηθξή γσλία λα εθηειέζεη ηαιάλησζε. Γηα ηηο αλάγθεο ησλ κεηξήζεσλ καο 

ρξεζηκνπνήζακε λήκα κήθνπο 49 cm (Εηθφλα 15). 

 

 
 

Εικόνα 14: πιηθά γηα ηελ δηάηαμε ηεο Φσηνπχιεο 



 

 

 
 

Εικόνα 15: Μέηξεζε ηνπ κήθνπο λήκαηνο απινχ εθθξεκνχο 

 

Απέλαληη απφ ην ειηαθφ πάλει ηνπνζεηνχκε lazer pointer (ηζρχνο 1 mW) ην νπνίν 

εθπέκπεη ζηελή δέζκε θσηφο κήθνπο θχκαηνο 650nm ± 10nm. Όηαλ ε δέζκε πξνζπίπηεη 

πάλσ ζην πάλει, ζηα άθξα ηνπ θαηαγξάθεηαη κηα ηηκή ηάζεο ηελ νπνία θαηαγξάθνπκε 

κέζσ ηεο ςεθηαθήο ζχξαο ηνπ Arduino. Όηαλ αλάκεζα ζην ζηπιφ laser θαη ην πάλει 

αθήλνπκε λα ηαιαληψλεηαη ην βαξίδην παξαηεξνχκε κεηαβνιέο ηεο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ 

πάλει, αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ βαξηδίνπ σο πξνο ηελ επζεία πνπ ελψλεη ην ζηπιφ θαη ην 

πάλει. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε φιε δηάηαμε ζε ιεηηνπξγία (Εηθφλα 16).  

 

 
 

Εικόνα 16 : H φιε δηάηαμε ζε ιεηηνπξγία  

 

Σν πάλει ζπλδέεηαη κε ην αλαινγηθφ pin Α0 θαη ηε γείσζε. Η θαηαγξαθή ηεο 

πιεξνθνξίαο απφ ηo ζπγθεθξηκέλo pin, δειαδή ηεο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ παλει, γίλεηαη 

κέζσ θαηάιιεινπ θψδηθα ( Εηθφλα 17).  

 



 

 
 

Εικόνα 17 : Κψδηθαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο θσηνπχιεο  

 

Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε δξαζηεξηφηεηα, θάλακε θη εδψ ρξήζε ησλ δχν ινγηζκηθψλ 

πνπ πξναλαθέξακε [8], [9] θαη πήξακε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ απεηθφληζε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ πάλει (βιέπε Εηθφλα 18 θαη Video [11]. Επίζεο 

θαηαγξάςακε ηηο ηηκέο ηεο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ πάλει θαη ζρεδηάζακε ηε 

γξαθηθή ηεο παξάζηαζε ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν ζην ινγηζκηθφ Excel (Εηθφλα 19 & 

20). Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε δξαζηεξηφηεηα, ζηηο δχν απηέο εηθφλεο θαίλνληαη νη 

ηηκέο δχν ρξνληθψλ ζηηγκψλ θαηά ηηο νπνίεο ζην πάλει είρακε δηαδνρηθά ηε κέγηζηε ηάζε.   
 

 
 

Εικόνα 18 : Απεηθφληζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηεο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο κε ην ρξφλν 

 



 

 

 
 

Εικόνα 19 : Γξαθηθή παξάζηαζε κεηαβνιήο ηεο ηάζεο κε ην ρξφλν 

 

 
 

Εικόνα 20 : Γξαθηθή παξάζηαζε κεηαβνιήο ηεο ηάζεο κε ην ρξφλν  
 

Οη ρξνληθέο απηέο ζηηγκέο είλαη t1=4,016 sec θαη t2= 2,610 sec. Απφ ηε κεηαμχ ηνπο 

δηαθνξά βξίζθνπκε φηη ε πεξίνδνο ηεο ηαιάλησζεο είλαη : 

𝛥𝑡 = 𝑇 = 4,016 𝑠𝑒𝑐 −  2,610 sec = 1,406 sec 

Απφ ηε ζρέζε (2) κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

ζχκθσλακε ηε ζρέζε : 

𝒈 =
𝟒𝝅𝟐𝒍

𝑻𝟐
= 9,78 m/s2 

 

Με δεδνκέλν φηη ζηε πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο ε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο ηεο 

βαξχηεηαο δίλεηαη ίζε κε 9,801 m/s
2
 [15], ην απνηέιεζκα πνπ παίξλνπκε κε ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία θξίλεηαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθφ θαζψο θαη εδψ  ην ζρεηηθφ ζθάικα ζηελ 

κέηξεζε καο είλαη αξθεηά ρακειφ : 

 



 9,78− 9,801 

9,80
% = 𝟎,𝟐𝟏% 

 

Σο Arduino σε λειτοσργία θερμόμετροσ 
Σέινο κηα αθφκε εθαξκνγή ηνπ Arduino είλαη απηή ηεο ρξήζεο ηνπ σο 

ζεξκφκεηξνπ, πάιη κε ηε ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα HC-SR04 [7]. χκθσλα κε ηε ζρέζε (3) 

(βιέπε εηζαγσγή) αλ κπνξέζνπκε λα κεηξήζνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα, 

κπνξνχκε ζηε ζπλέρεηα λα ππνινγίζνπκε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα. Γηα ηελ πινπνηήζε 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηάηαμεο δηαρσξίδνπκε απφ έλαλ αηζζεηήξα απφζηαζεο ηνλ πνκπφ απφ 

ηνλ δέθηε θαη ηνπο ηνπνζεηνχκε ηνλ έλα απέλαληη απφ ηνλ άιιν ζε απφζηαζε dx = 54,5 

cm (Εηθφλα 21).  

 

 
 

Εικόνα 21 : Η δηάηαμε ηνπ πνκπνχ θαη ηνπ δέθηε πάλσ ζε κηα μχιηλε βάζε 

 

Η ζχλδεζε θαη ησλ δχν ηκεκάησλ ηνπ αηζζεηήξα κε ην Arduino Uno γίλεηαη φπσο 

θαη ζηελ δξαζηεξηφηεηα ηεο απιή; αξκνληθήο ηαιάλησζε πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ 

(Εηθφλα 22).  

 

 
 

Εικόνα 22 : Η δηάηαμε κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ήρνπ 

 

Καη εδψ κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ θψδηθα (Εηθφλα 23) θαηαγξάθνπκε ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα Δt πνπ ρξεηάδεηαη o παικφο κηθξνθπκάησλ γηα λα δηαλχζεη ηελ απφζηαζε ησλ 

54,5 cm (απφζηαζε αλάκεζα ζηνλ πνκπφ θαη ην δέθηε) θαη απφ ηε γλσζηή ζρέζε 

 𝑢𝜂𝜒 =
𝑑𝑥

𝛥𝑡
 

ππνινγίδνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ. Απφ ηε ζρέζε (3) πξνθχπηεη ε ζεξκνθξαζία 

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε : 



 

 

𝛉 =
(𝐮𝛈𝛘
𝟐 − 𝟑𝟑𝟏,𝟑𝟐)

𝟑𝟑𝟏,𝟑𝟐
𝟐𝟕𝟑,𝟏𝟓 

 

 
Εικόνα 23 : Ο θψδηθαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα απφζηαζεο σο ζεξκφκεηξν 

 

Πάιη κε ηε ρξήζε ησλ ινγηζκηθψλ [8 ] & [9 ] έρνπκε απεηθφληζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (Video [12]) αιιά θαη ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε ην ρξφλν (Εηθφλα  24). 
 

 
 

Εικόνα 24 : Καηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο δσκαηίνπ 



Όπσο θαίλεηαη θαη ζην video [12] κε βάζε ηελ έλδεημε ηνπ ςεθηαθνχ 

ζεξκφκεηξνπ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ ηε πεξίνδν πνπ έγηλε ε πεηξακαηηθή απηή 

δηαδηθάζηα ήηαλ ζηνπο 17 
o
C.  χκθσλα κε ην παξαπάλσ δηάγξακκα ε ζεξκνθξαζία  

θαίλεηαη λα θπκαίλεηαη αλάκεζα ζηνπο 14,5  
o
C θαη ηνπο 17,05

 o
C. Η φπνηα παξέθθιηζε 

απφ ηελ πξαγκαηηθή ηηκή νθείιεηαη θπξίσο ζηελ φρη πιήξε επζπγξάκκηζε ηνπ πνκπνχ κε  

θαη ηνλ δέθηε, έηζη ψζηε ε αλάθιαζε ηνπ ζήκαηνο λα γίλεηαη κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ 

ηξφπν.  
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