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Κλίςθ τθσ χορδισ ΑΒ μεταξφ δφο ςθμείων Α και Β τθσ ςυνάρτθςθσ f(x)
Ζςτω ζχουμε τθ γραφικι παράςταςθ  τθσ ςυνάρτθςθσ f(x). Μεταξφ των ςθμείων Α 

και Β φζρνουμε τθ χορδι ΑΒ.   



το παραπάνω 
παράδειγμα το h 

δεν είναι πολφ 
μικρό, ϊςτε να 

φανεί  πιο 
εφκολα το 

φυςικό του 
νόθμα

Παράδειγμα κλίςθσ τθσ χορδισ ΑΒ μεταξφ δφο 
ςθμείων Α και Β τθσ ςυνάρτθςθσ f(x)



Παράγωγοσ τθσ ςυνάρτθςθσ f(x)

http://edu.eap.gr/pli/pli12/shmeiwseis/Paragwgoi.pdf



Ενδεικτικά θ παράγωγοσ μίασ ςυνάρτθςθσ f(x) ςτο ςθμείο Α, είναι θ κλίςθ τθσ 
εφαπτομζνθσ ευκείασ τθσ γραφικισ παράςταςθσ τθσ ςυνάρτθςθσ f(x) ςτο ςθμείο Α (ωσ 

κλίςθ κεωροφμε τθν εφαπτομζνθ-τον τριγωνομετρικό αρικμό –tan τθσ γωνίασ κ1) κι 
αντίςτοιχα θ κλίςθ τθσ εφαπτομζνθσ ευκείασ τθσ γραφικισ παράςταςθσ τθσ 

ςυνάρτθςθσ f(x) ςτο ςθμείο Β (δθλαδι θ εφαπτομζνθ τθσ γωνίασ κ2) είναι θ παράγωγοσ 
τθσ ςυνάρτθςθσ ςτο ςθμείο Β. 



Κανόνεσ παραγώγιςθσ 

Βαςικζσ  παράγωγοι 



Για το παρακάτω πείραμα ΘΕΡΜΙΚΘ ΑΝΑΛΤΘ χρθςιμοποιείται  μικροποςότθτα υλικοφ 
(κονιάματοσ) που παραςκευάηεται  για τθ νωπογραφία. 

υγκεκριμζνα το υλικό αυτό αποτελείται από υδράςβεςτο (υδροξείδιο του αςβεςτίου-Ca(OH)2) 
ανεμιγμζνο με άχυρο ςίκαλθσ (οργανικό υλικό με βαςικό ςυςτατικό τθν κυτταρίνθ).

Βίντεο>   C:\......\ΣΑΔΙΑ ΦΡΕΚΟ\ΑΧΤΡΟ\ΑΧΤΡΟ ΕΠΙΛΟΓΘ.mp4



Ζνα πείραμα ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ (1)

Σοποκετοφμε ςε διάταξθ ΘΕΡΜΙΚΘ ΑΝΑΛΤΘ μικροποςότθτα υλικοφ 
(κονιάματοσ) που καταςκευάηεται για τισ ανάγκεσ τθσ νωπογραφίασ. 

υγκεκριμζνα το υλικό αυτό αποτελείται από υδράςβεςτο (υδροξείδιο 
του αςβεςτίου-Ca(OH)2) ανεμιγμζνο με άχυρο μακρυκάλαμθσ ςίκαλθσ 

(οργανικό υλικό με βαςικό ςυςτατικό τθν κυτταρίνθ).
Οι μετριςεισ τθσ μάηασ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ κερμοκραςίασ δίνονται ςτο 

διπλανό πίνακα.  Θ κερμοκραςία και  ο χρόνοσ είναι ανάλογα μεγζκθ τα 
οποία ςυνδζονται με τθ ςχζςθ:

Σ=10 (o C/sec).t+25 oC
Χρθςιμοποιϊντασ το πρόγραμμα Graph 4.4.2 που παρζχεται δωρεάν ςτθν 

ιςτοςελίδα:
https://www.padowan.dk/download/

α) Να φτιάξετε τθ  γραφικι παράςταςθ τθσ μάηασ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ 
κερμοκραςίασ m(T)>ΤΝΑΡΣΘΘ>ΕΙΑΓΩΓΘ ΘΜΕΙΩΝ ΕΙΡΑ>....

β) Να δϊςετε τισ ςωςτζσ ενδείξεισ για τουσ άξονεσ x,y. Δθλαδι για τον x 
τθν ζνδειξθ Θερμοκραςία-Σ (ςε o C) και για τον y τθν ζνδειξθ Μάηα-m (ςε 

gr).

γ) Πλθκτρολογείςτε >ΤΝΑΡΣΘΘ> ΕΙΑΓΩΓΘ ΓΡΑΜΜΘ>ΚΙΝΘΣΟ 
ΜΕΟ>2 ϊςτε να προκφψει μία ςυνεχισ γραμμι που ενϊνει 

ικανοποιθτικά τα ςκόρπια ςθμεία.

T-ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑ (o C) m-ΜΑΗΑ (gr)

25 122

50 120

75 122

100 115

125 107

150 98

175 95

200 89

225 88

250 87

275 88

300 86

325 86

350 86

375 86

400 80

425 75

450 70

475 67

500 66

525 67

550 66

575 66

600 65

625 65

650 65

675 66

700 67

725 65

750 63

775 58

800 52

825 51

850 50

875 50

900 50

https://www.padowan.dk/download/


Ζνα πείραμα ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ (2)

δ) Να υπολογίςετε για κάκε δφο διαδοχικζσ τιμζσ κερμοκραςίασ, τθ 
διαφορά των αντίςτοιχων τιμϊν μάηασ. Ακολοφκωσ να βρείτε το 

πθλίκο τθσ διαφοράσ μαηϊν προσ τθ διαφορά κερμοκραςιϊν δθλαδι 
να βρείτε το πθλίκο τθσ μεταβολισ τθσ μάηασ προσ τθν αντίςτοιχθ 

μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ
π.χ. Για Σ1=25 oC όπου θ μάηα είναι m1=122 gr και για T2=50 oC όπου 

θ μάηα είναι m2=120 gr :
Δm/ΔT= (m2-m1)/(T2-Σ1)=(120-122) gr /(50-25) oC=-0,08 gr/oC

Αν θ μεταβολι ΔΣ ιταν πολφ μικρι, το παραπάνω πθλίκο κα ζτεινε 
προσ τθν παράγωγο dm/dT. 

ε) υμπλθρϊςτε τισ τιμζσ Δm/ΔT(gr/oC) ςτον διπλανό πίνακα.

ςτ)  Να ςχεδιάςετε τθ  γραφικι παράςταςθ του πθλίκου Δm/ΔT ωσ 
ςυνάρτθςθ τθσ κερμοκραςίασ δθλαδι το Δm/ΔΣ (T)

>ΤΝΑΡΣΘΘ>ΕΙΑΓΩΓΘ ΘΜΕΙΩΝ ΕΙΡΑ>.....

η) Να δϊςετε τισ ςωςτζσ ενδείξεισ για τουσ άξονεσ x,y. Δθλαδι για 
τον x τθν ζνδειξθ Θερμοκραςία-Σ (ςε o C) και για τον y τθν ζνδειξθ 

Δm/ΔT (gr/οc). 

θ)Πλθκτρολογείςτε >ΤΝΑΡΣΘΘ> ΕΙΑΓΩΓΘ ΓΡΑΜΜΘ>ΚΙΝΘΣΟ 
ΜΕΟ>2 ϊςτε να προκφψει μία ςυνεχισ γραμμι που ενϊνει 

ικανοποιθτικά τα ςκόρπια ςθμεία.

κ) Επινοιςτε τρόπο να ςυγκρίνετε γραφικά τισ δφο ςυνεχείσ γραμμζσ 
των ερωτθμάτων γ) και θ). Σι ςυμπεράςματα βγάηετε από αυτι τθ 

ςφγκριςθ;

T-ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑ (o C) m-ΜΑΗΑ (gr) Δm/ΔT(gr/oC)

25 122 -

50 120 -0,08

75 122 0,08

100 115 -0,28

125 107 ........

150 98 ......

175 95 .......

200 89

225 88

250 87

275 88

300 86

325 86

350 86

375 86

400 80

425 75

450 70

475 67

500 66

525 67

550 66

575 66

600 65

625 65

650 65

675 66

700 67

725 65

750 63

775 58

800 52

825 51

850 50

875 50

900 50



T-ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑ (o C) m-ΜΑΗΑ (gr) t-ΧΡΟΝΟ (sec) Δm/Δt(gr/sec)

25 122 0 -

50 120 2,5 -0,8

75 122 5 0,8

100 115 7,5 -2,8

125 107 10 -3,2

150 98 ....... -3,6

175 95 ........ .......

200 89 ......... ............

225 88 ......

250 87

275 88

300 86

325 86

350 86

375 86

400 80

425 75

450 70

475 67

500 66

525 67

550 66

575 66

600 65

625 65

650 65

675 66

700 67

725 65

750 63

775 58

800 52

825 51

850 50

875 50

900 50

Ζνα πείραμα ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ (3)

ι) Να ςυμπλθρϊςετε ςτον διπλανό πίνακα τισ τιμζσ του 
χρόνου t (λφςτε τθν παραπάνω ςχζςθ κερμοκραςίασ Σ και 

χρόνου t ωσ προσ το χρόνο δθλαδι t=….). .

ια) Να φτιάξετε τθ  γραφικι παράςταςθ τθσ μάηασ ωσ 
ςυνάρτθςθ του χρόνου m(t) >ΤΝΑΡΣΘΘ>ΕΙΑΓΩΓΘ 

ΘΜΕΙΩΝ ΕΙΡΑ>.....

ιβ) Να δϊςετε τισ ςωςτζσ ενδείξεισ για τουσ άξονεσ x,y. 
Δθλαδι για τον x τθν ζνδειξθ Χρόνοσ-t (ςε sec) και για τον y 

τθν ζνδειξθ Μάηα-m (ςε gr).

ιγ) Να υπολογίςετε για κάκε δφο διαδοχικζσ τιμζσ χρόνου, τθ 
διαφορά των αντίςτοιχων τιμϊν μάηασ και να βρείτε το 

πθλίκο τθσ διαφοράσ μαηϊν προσ τθ διαφορά χρόνου, π.χ. 
Για t1=0 sec όπου θ μάηα είναι m1=122 gr και για t2=2,5 sec

όπου θ μάηα είναι m2=120 gr να βρείτε το πθλίκο τθσ 
μεταβολι τθσ μάηασ προσ τθν αντίςτοιχθ μεταβολι 

χρόνου:

Δm/Δt= (m2-m1)/(t2-t1)=(120-122) gr /(2,5-0) sec=-0,8
gr/sec

Αν θ μεταβολι Δt ιταν πολφ μικρι, το παραπάνω πθλίκο 
κα ζτεινε προσ τθν παράγωγο dm/dt. 



Ζνα πείραμα ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ (4)

ιδ) Να ςχεδιάςετε τθ  γραφικι παράςταςθ του πθλίκου Δm/Δt ωσ ςυνάρτθςθ του χρόνου 
δθλαδι Δm/Δt (t) >ΤΝΑΡΣΘΘ>ΕΙΑΓΩΓΘ ΘΜΕΙΩΝ ΕΙΡΑ>.....

ιε) Να δϊςετε τισ ςωςτζσ ενδείξεισ για τουσ άξονεσ x,y. Δθλαδι για τον x τθν ζνδειξθ Xρόνο-t
(ςε sec) και για τον y τθν ζνδειξθ Δm/Δt (gr/sec).

ιςτ) Επινοιςτε τρόπο να ςυγκρίνετε γραφικά τισ δφο ςυνεχείσ γραμμζσ των ερωτθμάτων 
ια) και ιδ). Σι ςυμπεράςματα βγάηετε από αυτι τθ ςφγκριςθ;

ιη)Σζλοσ με βάςθ κάποιεσ πλθροφορίεσ τθσ ΠΑΡΟΤΙΑΘ 6 να ερμθνεφςετε προςεγγιςτικά τισ 
3 κφριεσ μειϊςεισ μάηασ (περίπου 100-200 oC, περίπου 350-500 oC και περίπου 750-820 oC) ςτο 
ςχεδιάγραμμα του ερωτιματοσ γ).


