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Εξίσωση και κλίση ευθείας 

 Έστω ότι έχουμε δυο σταθερές α και β τότε η 
γενική εξίσωση ευθεία είναι: 

 

Η σταθερά α που είναι συντελεστής του x 
καλείται κλίση της ευθείας. 

 xy

dx

dy

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Κλίση ευθείας 
Αφού γίνει η γραφική 

παράσταση σχηματίζουμε 
ένα ορθογώνιο τρίγωνο (ΑΒΓ) 
του οποίο η υποτείνουσα 
είναι ένα μέρος της ευθείας. 
Η κλίση της ευθείας είναι ο 
λόγος των πλευρών ΑΒ και 
ΒΓ, οι οποίες πλευρές 
μετρούνται στους άξονες x 
και y αντίστοιχα, ανάλογα με 
τις κλίμακες και τις μονάδες 
που υπάρχουν στους άξονες.  
 

Κλίση Ευθείας:
x

y










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Μορφές ευθειών

Εραστήριο Φυσικής Ι, Γραφικές Παραστάσεις, 2009, Δρ. Δημήτριος Νικολόπουλος 



Εξίσωση και κλίση καμπύλης

Η κλίση μιας καμπύλης μεταβάλλεται από σημείο σε σημείο, και επομένως 
για να βρεθεί η κλίση της καμπύλης πρέπει πρώτα να δοθούν οι 
συντεταγμένες  του σημείου  για το οποίο ζητείται η κλίση.

Η κλίση της καμπύλης 
στο σημείο Δ με 
συντεταγμένες (x1,y1) 
είναι ο λόγος (ΒΓ/ΒΑ). Τα 
μήκη (ΒΓ) και (ΑΒ) 
βρίσκονται πάνω στους 
άξονες y και x σύμφωνα 
με τις κλίμακες και τις 
μονάδες, που υπάρχουν σ’ 
αυτούς τους άξονες. Η 
(ΑΓ) είναι η εφαπτόμενη 
στην καμπύλη στο σημείο 
Δ(x1,y1). 

Κλίση Καμπύλης:

x

y










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Παραδείγματα 
(υπολογισμών μέσω γραφικών παραστάσεων 

ευθειών)



.

Εκτίμηση τιμής αντίστασηςΕκτίμηση τιμής αντίστασης
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Πίνακας μετρήσεων

Γραφικές Παραστάσεις, Δημήτριος Νικολόπουλος 



Γραφική παράσταση i=i(V) [V-I] νόμος Ohm 
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ΚλίσηΚλίση

Για τον υπολογισμό μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα 
οποιοδήποτε τρίγωνο.
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Εκτίμηση σταθεράς ελατηρίου

Έχουμε την εξίσωση Β=D .x και τον πίνακα 
x (cm) B 

(p)

0 0

1.2 94

2.1 164

2.7 211

3.1 242

4.0 312

4.4 344

5.3 414

5.6 437

6.5 508
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Εκτίμηση σταθεράς ελατηρίου

x (cm) B 
(p)

0 0

1.2 94

2.1 164

2.7 211

3.1 242

4.0 312

4.4 344

5.3 414

5.6 437

6.5 508
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Εκτίμηση σταθεράς ελατηρίου

Κλίση:

D=510 kp/6.5 cm
          =78.1 kp/cm
          =78.1 kp/cm x9.81 N/kp

   =766 N/m
δηλαδή

D=766 N/m
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Υπολογισμοί μέσω γραφικού υπολογισμού 
κλίσεως 

καμπύλων γραφικών παραστάσεων
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Εφαπτομένη καμπύλης

Γραφικές Παραστάσεις, Δημήτριος Νικολόπουλος 

Η εφαπτομένη μιας καμπύλης σε ένα σημείο 
Α σχηματίζει γωνία 900 με την ακτίνα 
καμπυλότητας στο σημείο Α



Εφαπτομένη καμπύλης

Εσφαλμένη τοποθέτηση Ορθή τοποθέτηση
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Εύρεση εφαπτομένης με χρήση καθρέπτη



Περιστρέφεται ο καθρέπτης μέχρι να υπάρχει συνέχεια στο 
είδωλο. Ο άξονας του καθρέπτη είναι η εφαπτομένη στο Α

Εφαπτομένη καμπύλης
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Εύρεση εφαπτομένης με χρήση καθρέπτη



Παραδείγματα 
(υπολογισμοί μέσω εύρεσης 

κλίσεως καμπύλων γραφικών 
παραστάσεων )
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Εκτίμηση επιτάχυνσης

Σχέση ταχύτητας χρόνου σε μεταβαλλόμενη κίνηση
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Κλίση στο σημείο Ρ:

Επομένως, η κλίση οδηγεί στον υπολογισμό 
της επιτάχυνσης τη χρονική στιγμή t=2.5s 
(σημείο Ρ)

Η κλίση είναι μεταβλητή με το χρόνο. Ομοίως και η Η κλίση είναι μεταβλητή με το χρόνο. Ομοίως και η 
επιτάχυνση. επιτάχυνση. 
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Εκτίμηση επιτάχυνσης



Εκτίμηση επιτάχυνσης βαρύτητας

x (cm) T 
(s)

91.1 2.07

80.3 1.96

70.3 1.85

59.7 1.73

49.3 1.61

39.2 1.48

28.7 1.33

18.2 1.16

7.7 0.96

5.5 0.91

Γραφικές Παραστάσεις, Δημήτριος Νικολόπουλος 
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Εκτίμηση επιτάχυνσης βαρύτητας

x (cm) T 
(s)

91.1 2.07

80.3 1.96

70.3 1.85

59.7 1.73

49.3 1.61

39.2 1.48

28.7 1.33

18.2 1.16

7.7 0.96

5.5 0.91
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Εκτίμηση επιτάχυνσης βαρύτητας

Γραφικές Παραστάσεις, Δημήτριος Νικολόπουλος 

Κλίση στο x=40 cm [τρίγωνο:(2.10,91)-→(1.55,30)]

K=(2.10-1.55)s/(91-30)cm
               =0.55 s/61 cm
               =0.00901639442 s/cm

   =0.00902 s/cm 

Eπομένως

2π⋅√(
x+a
g

)=0.00902 s /cm

Αν η σταθερά a είναι γνωστή, υπολογίζεται το g με 3 σ.ψ.



Μέθοδοι προσδιορισμού καλύτερης ευθείας
Γραμμική παρεμβολή
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Γραμμική παρεμβολή

Γραφικές Παραστάσεις, Δημήτριος Νικολόπουλος 

Έστω ότι οι μεταβλητές x και y προκύπτουν από πειραματικές 
μετρήσεις. Εφόσον κάθε μέτρηση συνοδεύεται από σφάλματα, τα 
πειραματικά ζεύγη τιμών (x,y) θα ευρίσκονται εκατέρωθεν της 
ευθείας. Επισημαίνεται ότι η ευθεία δεν είναι εκ των προτέρων 
γνωστή



Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνωνΜέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Γραμμική παρεμβολή



Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων

Γραφικές Παραστάσεις, Δημήτριος Νικολόπουλος 

Έστω ότι υπάρχουν πειραματικά ζεύγη 
τιμών (xi,yi) τα οποία μπορούν να 
προσαρμοσθούν γραμμικά.

Η μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων, 
οδηγεί στον υπολογισμό των βέλτιστων 
σταθερών γραμμικής παρεμβολής και 
των σφαλμάτων τους.
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Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων








   iiii yx)yx(n





   )yx(x)x(y iii

2
ii

  2
i

2
i )x()x(n
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Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων









2
i

2

x

 


 2
ii

2 )xy(
2n

1






2

n
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ΙΣΕΣ ΤΙΜΕΣ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣΙΣΕΣ ΤΙΜΕΣ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ

σ2
≈s2

Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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σα=√ 1
Δ∑

x 2
i

σ 2
i

σ β=√
1
Δ∑

1

σ 2
i

Δ=∑ 1

σ 2
i

∑
x 2
i

σ 2
i

−(∑
x i

σ 2
i

)
2
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Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Το σφάλμα σi θεωρείται ότι αναφέρεται μόνο στη μεταβλητή x.μόνο στη μεταβλητή x.
Δηλαδή

Για να ισχύει αυτό θα πρέπει γιά όλες τις πιθανές τιμές

σ x
xi−x j

≪
σ y
yi− y j

Όταν και όπου Όταν και όπου και οι δύο μεταβλητές έχουν σφάλματα που δε  σφάλματα που δε 
μπορούν να αγνοηθούνμπορούν να αγνοηθούν ισχύει

σ i=σ i(x)

σ 2
i
=σ 2

i
(x)+ σ 2

i
( y)

Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων



α/α xi yi

1 1,0 5,1

2 2,0 7,2

3 3,0 8,7

4 4,0 11,1

5 5,0 12,7

 xy
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Έστω ότι είναι επιθυμητό να χαραχθεί η καλύτερη ευθεία 
διαμέσου των σημείων που φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.

Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων



α/α xi yi xi^2 xi yi

1 1,0 5,3 1,0 5,3

2 2,0 7,2 4,0 14,4

3 3,0 8,7 9,0 26,1

4 4,0 11,1 16,0 44,4

5 5,0 12,7 25,0 63,5

Εργαστήριο Φυσικής Ι, Γραφικές Παραστάσεις, 2010, Δρ. Δημήτριος Νικολόπουλος 

Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων



  0,15x i

  0,45yi

  0,55)x( 2
i

  7,153)yx( ii

0,50

00445,02 
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Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων



Εργαστήριο Φσικής Ι, Γραφικές Παραστάσεις, 2010, Δρ. Δημήτριος Νικολόπουλος 

07,087,1  

02,040,3  
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Γραμμική παρεμβολή-Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Συντελεστής συσχετίσεως SpearmanΣυντελεστής συσχετίσεως Spearman

r2=
(n⋅∑ xi⋅y i−∑ xi⋅y i)

2

[n∑ x 2
i
−(∑ xi)

2
]⋅[n∑ y 2

i
−(∑ y i)

2
]

Γραμμική παρεμβολή-Έλεγχος γραμμικότητας



Πολλαπλή γραμμική παρεμβολή

y=a+ b1 x1+ b2 x2+ b3 x3+ ...

y=a+ b1 x+ b2 x
2
+ b x3

+ ...→
y=a+ b1 X 1+ b2 X 2+ b X 3+ ...
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Πολλαπλή γραμμική παρεμβολή

Δειγματική διακύμανσηΔειγματική διακύμανση

s 2
jk

=

1
n−1

⋅∑ 1

σ 2
i

(x ij− x̂ j)⋅( xik− x̂k )

1
n
⋅∑ 1

σ
2
i

x̂i=
∑ xij /σ

2
i

∑ 1/σ 2
i

¿



Πολλαπλή γραμμική παρεμβολή
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Συντελεστής πολλαπλής συσχετίσεως SpearmanΣυντελεστής πολλαπλής συσχετίσεως Spearman

r ik=
s 2
jk

sii skk



Δημιουργία Γραφικής Δημιουργία Γραφικής 
ΠαραστάσεωςΠαραστάσεως



Κατευθυντήριες Γραμμές

1. Παρουσίαση:
Όλες οι γραφικές παραστάσεις πρέπει να παρουσιάζονται σε 
MILIMETRE χαρτί.

2. Βαθμονόμηση Αξόνων:
Οι άξονες πρέπει να φέρουν μόνο τις βασικές βαθμονομήσεις.
Οι παρουσιαζόμενες τιμές πρέπει να υποδεικνύουν την 
πειραματική ακρίβεια
Όλο το εύρος των τιμών θα πρέπει να μπορεί να παρουσιασθεί. 
Κάθε τιμή θα πρέπει να αντιστοιχει σε γραμμή του millimetre 
χαρτιού.

3. Διακεκομμένες Γραμμές:
Δεν επιτρέπεται η χρήση τέτοιων. 
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Κατευθυντήριες Γραμμές

1. Κλίση:

Αν απαιτείται χαράσσουμε την εφαπτομένη.

Επιλέγουμε Δx και Δy με τρόπο ώστε και οι δύο 
αποστάσεις να είναι ακριβώς πάνω σε γραμμές του 
millimetre χαρτιού και να είναι μεγάλες ώστε να 
ελαχιστοποιείται το σχετικό σφάλμα.

Η κλίση έχει μονάδες.

Εργαστήριο Φυσικής Ι, Γραφικές Παραστάσεις, 2010, Δρ. Δημήτριος Νικολόπουλος 
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