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Abstract: The current paper presents workshop with a detailed analysis of the light spectrum 

in order to calculate the incandesce timing of an electric heated resistor, also the wave length 

of the emitted radiation. An experiment is done to calculate the various basic characteristics 

of the resistor. The software that is used is of moderate difficulty. The aim of the project is to 

incorporate innovations in the educational process. It is addressed to teachers of secondary 

general or vocational education. The specific methodology can be used in Physics and 

specifically in teaching optics, heat, and in Metallurgy for the analysis of metal vapor 

spectrum. Also, it can be used in Technical vocational training courses that teach electric 

heated car catalysts. By altering this method, modern educational objects can be created for 

any level of education, thus enriching the educational process and integrating STEM (Science 

Technology, Engineering, Mathematics). The video of the experiment is presented and the 

free open source software used is called Tracker Video Analysis and Modeling Tool, which is 

suggested in the development of other similar applications. This software introduces open 

source programming, which is especially well known to teachers, specializing in Physics, in 

video motion analysis. Furthermore, it has the ability to analyze the light spectrum, which 

little information is stated on the internet. Therefore, this effort encourages teachers to use 

ICT, in a pleasant and innovative way, for the benefit of learning. 

Keywords: Light spectrum, incandescence, free software, STEM, Tracker.  

Πεπίλητη: Σηελ παξνχζα εξγαζία αλαπηχζζεηαη ιεπηνκεξψο κία πηινηηθή κέζνδνο 

αλάιπζεο θάζκαηνο θσηφο κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ ππξάθησζεο κίαο 

ειεθηξηθά ζεξκαηλφκελεο αληίζηαζεο, κε ηε βνήζεηα βηληενζθφπεζεο πεηξάκαηνο. 

Αθνινπζεί ππνινγηζκφο εχξεζεο ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο θαη 
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βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αληίζηαζεο. Σθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε έληαμε παξφκνησλ 

θαηλνηνκηψλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Απεπζχλεηαη ζε εθπαηδεπηηθνχο ηεο 

δεπηεξνβάζκηαο γεληθήο θαη επαγγεικαηηθήο εθπαίδεπζεο. Γίδεηαη επίζεο ε θαηεχζπλζε 

ρξήζεο ηεο κεζνδνινγίαο απηήο ζην κάζεκα ηεο θπζηθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο ελφηεηεο 

νπηηθήο ή ζεξκφηεηαο. Μπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζηε ρεκείαζηελ αλάιπζε αηκψλ θαζψο επίζεο 

ζε πιεζψξα καζεκάησλ ηεο ηερληθήο επαγγεικαηηθήο εθπαίδεπζεο. Παξαηίζεηαη video ηνπ 

πεηξάκαηνο θαη πξνηείλεηαη ε ρξήζε ζπγθεθξηκέλνπ ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα, 

σο κέζνδνο αλάπηπμεο άιισλ εθαξκνγψλ. Δίλαη κία ζχγρξνλε πξφηαζε δεκηνπξγίαο 

ζχγρξνλσλ εθπαηδεπηηθψλ αληηθείκελσλ γηα νπνηαδήπνηε βαζκίδα εθπαίδεπζεο 

εκπινπηίδνληαο, κε ηνλ ηξφπν απηφλ, ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία θαη εηζάγνληαο ζε απηήλ 

ηελ κεζνδνινγία STEM (Science Technology, Engineering, Mathematics). Τν ειεχζεξν 

ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα πνπ επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ην «Tracker Video 

Analysis and Modeling Tool». Έρεη θαηαζηεί γλσζηφ απφ ηελ αλάιπζε θίλεζεο κέζσvideo. 

Υπάξρεη φκσο κία άγλσζηε πηπρή απηνχ ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ είλαη ε αλάιπζε θάζκαηνο θαη 

παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξψο ζε απηφ ην workshop. Γελ δηαηίζεληαη πιεξνθνξίεο ζην δηαδίθηπν 

γηα ηε ρξήζε ηνπ, φζνλ αθνξά απηήλ ηελ δπλαηφηεηα. Δίλαη ε πξψηε δηεζλήο 

παξνπζίαζεαλάιπζεο θάζκαηνο απφ video. Σηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ελζάξξπλζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ γηα ρξήζε ησλ Τ.Π.Δ., κε επράξηζην ηξφπν, πξνο φθεινο ηεο κάζεζεο.  

Λέξειρ κλειδιά: Φάζκα θσηφο, ππξάθησζε, ειεχζεξν ινγηζκηθφ, STEM, Tracker. 

1. Διζαγυγή 

Σηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε παξφηξπλζε έληαμεο θαηλνηφκσλ ππνινγηζηηθψλ ινγηζκηθψλ 

ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Δθπαηδεπηηθνί θαη καζεηέο κπνξνχλ εχθνια λα 

εγθαηαζηήζνπλ ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ Tracker Video Analysis and Modeling Tool ζε 

πξνζσπηθφ ππνινγηζηή (https://physlets.org/tracker/) θαη λα εμνηθεησζνχλ ζηε ρξήζε ηνπ. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εγθαηάζηαζεο, δίδεηαη πξφζβαζε ζε έλα ππνινγηζηηθφ 

πεξηβάιινλ πςειήο ηερλνινγίαο γηα ηελ αλάιπζε θίλεζεο ή ηελ αλάιπζε θάζκαηνο θσηφο 

κέζσ video πνπ ίζσο νη ίδηνη καζεηέο λα έρνπλ θαηαγξάςεη.  

Πξνυπνζέζεηο ηεο κεζνδνινγίαο STEM είλαη ε επίιπζε πξνβιήκαηνο θαη ε αλάπηπμε 

πεηξάκαηνο. Τν πξφβιεκα πνπ ηίζεηαη πξνο επίιπζε, γηα απηήλ ηελ εθαξκνγή, είλαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ κέρξη ηελ πιήξε ππξάθησζε κίαο αληίζηαζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ν 

καζεκαηηθφο ππνινγηζκφο βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηήο (σκηθή αληίζηαζε, ζεξκνθξαζία, 

ξεχκα, ηζρχο). Ο ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ κε νπηηθή παξαηήξεζε πνηθίιεη αλάινγα ηνλ 

παξαηεξεηή πνπ πξνζπαζεί λα κεηξήζεη ηνλ ρξφλν κε κνλαδηθφ φξγαλν έλα ρξνλφκεηξν 

ρεηξφο. Όκσο ε αθξίβεηα ππνινγηζκνχ ηνπ ρξφλνπ κέζσ ηεο αλάιπζεο θάζκαηνο, ηεο 

εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο, είλαη πνιχ πςειή. Τν ινγηζκηθφ αμηνπνηεί ηελ RGB 

αθηηλνβνιία απφ έλα video πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί αθξηβήο ππνινγηζκφο. Μεηά ηελ 

εηζαγσγή ηνπ video ζην ινγηζκηθφ γίλεηαη ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ε εμαγσγή 

ρξήζηκσλ γηα ζπνπδή δηαγξακκάησλ. Η αλάπηπμε ηνπ θαηλνηφκνπ απηνχ εθπαηδεπηηθνχ 



Δπηζηεκνληθφ Δθπαηδεπηηθφ Πεξηνδηθφ “eθπ@ηδεπηηθφο θχθινο” 

Τφκνο 8, Τεχρνο 3, 2020 © eθπ@ηδεπηηθφο θχθινο ISSN: 2241-4576 

                                                                                                          Σειίδα 190 απφ 376 

αληηθεηκέλνπ έρεη σο θίλεηξν ηελ αλππαξμία παξφκνησλ ειεχζεξσλ εθαξκνγψλ ζην 

δηαδίθηπν γηα ρξήζε ζηε δηδαζθαιία. Τν ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο είλαη ηδηαίηεξα 

θηιηθφ γηα ηνλ ρξήζηε. Η έληαμε ηνπ ινγηζκηθνχ εηζαγάγεη ηνλ θιάδν Technology (Τ) ηεο 

κεζνδνινγίαο S.T.E.M. πνπ ζα αθνινπζεζεί ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Βαζηθφ ζεκείν 

είλαη φηη εληάζζεη ηελ ππνινγηζηηθή ζθέςε (ComputationalThinking) ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

αλάπηπμε ηεο πξνεηνηκαζίαο ηεο δηδαζθαιίαο ελφο νπνηνπδήπνηε καζήκαηνο πνπ 

πεξηιακβάλεη έλλνηεο θπζηθήο, καζεκαηηθψλ, ηερλνινγίαο θαη κεραληθήο.  

1.1.   Τι είναι ηο STEM ζηην εκπαίδεςζη 

Αλ αλαδεηήζνπκε ζηνλ παγθφζκην ηζηφ ην αθξσλχκην STEM ζα ζπλαληήζνπκε πνιιέο 

αλαθνξέο ζρεηηθέο κε ην φηη πξφθεηηαη γηα κία θαηλνηφκν κεζνδνινγία πνπ εληάζζεη ζηε 

δηδαθηηθή δηαδηθαζία φρη κφλν ηηο βαζηθέο Δπηζηήκεο (Φπζηθή, Φεκεία θ.α.), αιιά επίζεο ηελ 

Τερλνινγία, ηε Μεραληθή (Μεραλνινγία) θαη ηα Μαζεκαηηθά. Σηελ Διιάδα ε κνλαδηθή 

θηλεηηθφηεηα πνπ δηαθαίλεηαη ζήκεξα ζηε κεζνδνινγία STEM ζηα Διιεληθά ζρνιεία είλαη ε 

εθπαηδεπηηθή ξνκπνηηθή πνπ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο πεξηιακβάλεη ζπλαξκνιφγεζε δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ (Engineering) θαη ππνηππψδε πξνγξακκαηηζκφ (Technology). Δθιείπεη φκσο έλαο 

αθφκε θιάδνο γηα λα είλαη πξαγκαηηθή πξνζέγγηζε STEM. Γηα λα ραξαθηεξηζηεί κία 

εθαξκνγή STEM ζα πξέπεη λα ελζσκαηψλνληαη ηξεηο ηνπιάρηζηνλ θιάδνη. Σηελ πεξίπησζε 

πνπ έρνπλ αμηνπνηεζεί φινη νη θιάδνη, ηφηε γίλεηαη αλαθνξά γηα νινθιεξσκέλν STEM. 

Τν αθξσλχκην S.T.E.M. πξνθχπηεη απφ ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ Science, Technology, 

Engineering, Mathematics. Δίλαη ε ζχγρξνλε θαη θαηλνηφκνο δηδαθηηθή πξνζέγγηζε πνπ 

αμηνπνηεί 4 θιάδνπο ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία: Δπηζηήκεο, Τερλνινγία, Μεραληθή θαη 

Μαζεκαηηθά. Πξφζθαηα έρνπλ πξνζηεζεί Art θαη Culture, έηζη ην αθξσλχκην STEM 

ηξνπνπνηείηαη ζε STEAM θαη STEMAC αληίζηνηρα. Δίλαη απαξαίηεην λα έρνπλ 

ζπκπεξηιεθζεί ηξείο απφ απηέο ηηο επηζηήκεο ζηε κεζνδνινγία θαη εηζεξρνκέλεο ηεο κίαο λα 

εμέξρεηαη ε άιιε.  

Η BeattyA., ζην βηβιίν SuccessfulSTEMEducation, αλαθέξεη ζρεηηθά κε ηελ πξνεηνηκαζία 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα λα δηδάμνπλ ηε κεζνδνινγία STEM, φηη πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα 

αθνινπζήζνπλ θαηάιιειε επηκφξθσζε γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε πξνεηνηκαζία ηνπο ζηα 

καζήκαηα. Πξέπεη λα αλαπηχμνπλ έλα project (portfolio ή εξεπλεηηθή εξγαζία), λα γίλεη 

πξαθηηθή ησλ καζεκάησλ πνπ δηδάζθνπλ πξνθεηκέλνπ λα εθπαηδεπηνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο.  

Τν 2015, ην ίδξπκα JackKentCooke επηρνξήγεζε Αθαδεκίεο θαη Παλεπηζηήκηα κε ην πνζφ 

ησλ 1,6 εθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ, γηα ηνπο αζζελέζηεξνπο νηθνλνκηθά θνηηεηέο πνπ 

επηζπκνχλ λα ζπνπδάζνπλ ηε κεζνδνινγία STEM. Απηφ δείρλεη ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

πξνψζεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηδαθηηθήο κεζνδνινγίαο. 

Σηελ ηζηνζειίδα ηνπ Λεπθνχ Οίθνπ, ν πξφεδξνο Obama, ζηηο 13 Μαξηίνπ 2015, δειψλεη φηη 

έρνπλ δηαηεζεί πάλσ απφ 1 δηζεθαηνκκχξην δνιάξηα γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ πξνγξακκάησλ 

STEM ζηελ εθπαίδεπζε, κε ην ζχλζεκα “εθπαηδεχζηε λα θαηλνηνκνχλ”, 
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«Educatetoinnovate». Σηελ έθζεζε ηνπ ObservatoryonBorderlessHigherEducation 

αλαθέξεηαη φηη πξέπεη λα εηζαρζνχλ ζηηο Η.Π.Α. 20–30% ηαιέληα ζην STEM απφ άιιεο 

ρψξεο. Αθφκε πξνηείλεηαη λα δνζεί VISA (H-1B) ζε κεηαλάζηεο πνπ δηαζέηνπλ Master ή Phd 

ζην STEM πξνθεηκέλνπ λα εξγαζζνχλ. Οη Ηλσκέλεο Πνιηηείεο είλαη εγέηεο ζε απηφλ ηνλ 

ηνκέα ηεο δηδαθηηθήο. Σηε ζειίδα ηνπ Λεπθνχ Οίθνπ ν Πξφεδξνο Barack Obama επηζεκαίλεη 

επίζεο φηη απαηηείηαη λα εθπαηδεπηεί πιήζνο θαζεγεηψλ εηδηθεπκέλσλ ζην STEM: «One of 

the things that I’ve been focused on as President is how we create an all-hands-on-deck 

approach to science, technology, engineering, and math… We need to make this a priority to 

train an army of new teachers in these subject areas, and to make sure that all of us as a 

country are lifting up these subjects for the respect that they deserve». President Barack 

Obama Third Annual White House Science Fair, April 2013. 

Σε πξάμε (8/7/2015) ηνπ Ιλζηηηνχηνπ Δθπαηδεπηηθήο Πνιηηηθήο παξαηεξνχκε ηελ πξνηξνπή 

γηα ζρεδηαζκφ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ κε βάζε ην STEM: «Η έληαμε ηνπ πξνηείλεηαη 

απφ φζνπο ζρεδηάδνπλ αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα, ηφζν γηαηί εμππεξεηεί θαιχηεξα ηε κάζεζε 

κέζα απφ ηελ νιηζηηθή αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ, φζν θαη γηαηί γεθπξψλεη ην ράζκα 

αλάκεζα ζηελ επηζηήκε θαη ηηο εθαξκνγέο ηεο. Ωο εθ ηνχηνπ έλα πιαίζην δηδαζθαιίαο ησλ 

επηζηεκψλ απηψλ κέζα απφ έλα κνληέιν έληαμεο κπνξεί λα ζεσξεζεί απνηειεζκαηηθφηεξν 

γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ εξγαδνκέλσλ ζην ρψξν ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο επηζηήκεο ηνπ 

21νπ αηψλα».    

Τνλ Ννέκβξην ηνπ 2018 ν Πξφεδξνο Trump απνθάζηζε λα επελδπζνχλ 279 εθαηνκκχξηα 

δνιάξηα, απφ ην ππνπξγείν παηδείαο ησλ ΗΠΑ, ζε πςειήο πνηφηεηαο θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο 

ζηε δηδαζθαιία ηνπ STEM. Απηφ έπξεπε λα ζπκβεί άκεζα ζηνπο δχν ηειεπηαίνπο κήλεο ηνπ 

2018.   

Πξφζθαηα δεκνζηεχηεθε ζην ΦΔΚ 2539/24-6-2020η.β΄ ε ππνπξγηθή απφθαζε 

Φ.7/79511/ΓΓ4 πνπ εηζάγεη ηελ εθαξκνγή ηεο πηινηηθήο δξάζεο «Δξγαζηήξηα Γεμηνηήησλ» 

ζηελ Πξσηνβάζκηα θαη Γεπηεξνβάζκηα Δθπαίδεπζε ηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνπλ θαη 

εθπαίδεπζε ζηε κεζνδνινγία STEM. 

1.2. Καινοηομία ζηην εκπαίδεςζη (innovation of education) 

Σχκθσλα κε ηνλ Μπακπηληψηε (2002) ν φξνο “θαηλνηνκία” είλαη ην άλνηγκα λέσλ 

παηδαγσγηθψλ πξνζεγγίζεσλ, κεηαξξπζκίζεσλ θαη πηνζέηεζε νπζηαζηηθψλ αιιαγψλ ζηε 

δηδαθηηθή.  

Ο Οξγαληζκφο Οηθνλνκηθήο Σπλεξγαζίαο θαη Αλάπηπμεο – (Ο.Ο.Σ.Α.– O.E.C.D.) έθδσζε ην 

βηβιίν ησλ Vincent. etal., ην 2014. Σην ζπγθεθξηκέλν βηβιίν πεξηέρεηαη ζεηξά εξεπλψλ γηα 

ηελ θαηλνηνκία ζηελ Δπξσπατθή Δθπαίδεπζε. Οη ζπγθξίζεηο δείρλνπλ φηη ην 70% ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ηεο Δ.Δ. έρνπλ θαζηεξσζεί γηα ηηο θαηλνηνκίεο ηνπο. Δπίζεο αλαθέξεηαη φηη ε 

έληαμε ησλ θαηλνηφκσλ δξάζεσλ είλαη ζεκαληηθφηεξεο ζηελ Αλψηαηε Δθπαίδεπζε παξά 

ζηελ Πξσηνβάζκηα θαη Γεπηεξνβάζκηα. Καηά ηνλ Ο.Ο.Σ.Α. ε θαηλνηνκία δίλεη έκθαζε ζην 

απνηέιεζκα ηεο δηδαθηηθήο δηαδηθαζίαο ην νπνίν είλαη κεηξήζηκν. Σχκθσλα κε ηνλ Leach 
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(1994:135), νη θαηλνηνκίεο πξέπεη λα εληζρχνπλ ην ζρνιείν γηα λα επηηπγράλνληαη νη ζηφρνη. 

Η αιιαγή ησλ κεζφδσλ θαη ησλ ηδεψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ είλαη άκεζε πξνηεξαηφηεηα. Η 

αληηθαηάζηαζε ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ, κε άιια πην απνηειεζκαηηθφηεξα, είλαη κηα 

αθφκε θαηλνηφκνο δξάζε.     

1.3.  Υπολογιζηικήζκέτη(Computational Thinking C.T.) 

Μηα άιιε ζεκαληηθή θαηλνηνκία ζηελ εθπαίδεπζε είλαη ε Υπνινγηζηηθή Σθέςε 

(ComputationalThinking– C.T.). Σχκθσλα κε ηελ εξγαζία ησλ Μαπξνπδή, Πέηξνπ, Φεζάθε, 

(2014): «Η αλάπηπμε ηεο ηθαλφηεηαο ηεο ππνινγηζηηθήο ζθέςεο ζεσξείηαη θιεηδί γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ απφ ηνπο πνιίηεο ζηε δεκηνπξγηθή επίιπζε 

πξνβιεκάησλ θαη ηελ θαηλνηνκία. Δπηπιένλ, ε ππνινγηζηηθή ζθέςε ζεσξείηαη ζεκαληηθή γηα 

ηελ πξνζέγγηζε νπνηνπδήπνηε άιινπ επηζηεκνληθνχ θαη ηερλνινγηθνχ αληηθεηκέλνπ 

δεδνκέλεο ηεο επίδξαζεο ηεο πιεξνθνξηθήο ζηελ επηζηεκνινγία θαη ηε κεζνδνινγία ησλ 

γλσζηηθψλ αληηθεηκέλσλ. Η ππνινγηζηηθή ζθέςε έγηλε ην ελλνηνινγηθφ φρεκα κε ην νπνίν ε 

Πιεξνθνξηθή ζα απνθηήζεη ηνλ πξαγκαηηθφ ηεο ξφιν ζηελ εθπαίδεπζε».Ο φξνο 

Computational Thinking ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Seymont Papert ην 1980. 

Η νινθιεξσκέλε STEM πξνζέγγηζε είλαη ζεκαληηθφηαην βήκα γηα ηε ζχλδεζε ηεο 

ππνινγηζηηθήο ζθέςεο κε ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο. Η ζηξαηεγηθή απηή επηηξέπεη ζηνπο 

καζεηέο λα κεηαηξέςνπλ ζχλζεηα πξνβιήκαηα ζε κία επθνιφηεξε δηαδηθαζία (Wing, 2006). 

Οη εθπαηδεπηηθνί πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο STEM ζηε δηδαθηηθή ηνπο δηαδηθαζία, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο ηελ ππνινγηζηηθή ζθέςε, επηηξέπνπλ ζηνπο καζεηέο λα εμαζθεζνχλ 

ζηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο πξνζπαζψληαο θαη θάλνληαο ιάζε, (Barr, etal, 2011). Σηελ 

αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο πνπ πξνηείλνπκε εληάμακε ηελ ππνινγηζηηθή ζθέςε 

(ComputationalThinking) αμηνπνηψληαο ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ Trackerπνπ ε δηαρείξηζε ηνπ 

είλαη ζρεηηθά εχθνιε.  

2. Το ελεύθεπο λογιζμικό Tracker Video Analysis and Modeling Tool 

Σηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη γηα πξψηε θνξά ε ζπγθεθξηκέλε δπλαηφηεηα ηεο 

αλάιπζεο θάζκαηνο θσηφο πνπ εθπέκπεηαη απφ ππξαθησκέλε αληίζηαζε. Τν ινγηζκηθφ 

Tracker εθηφο ηεο γλσζηήο αλάιπζεο νπνηαζδήπνηε βηληενζθνπεκέλεο θίλεζεο κπνξεί λα 

θάλεη επεμεξγαζία αλάιπζεο θάζκαηνο θσηφο απφ κία θσηνγξαθία ή έλα video. Δίλαη κία 

απφ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ δελ δηαηίζεληαη πιεξνθνξίεο ζην δηαδίθηπν. Με 

κνλαδηθφ δεδνκέλν θάπνην γλσζηφ κήθνο θχκαηνο ή θαη ζπρλφηεηα κηαο ρξσκαηηθήο 

θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο κπνξνχκε λα εληνπίζνπκε έλα άγλσζην κήθνο θχκαηνο θαη απφ απηφ 

λα ππνινγηζηεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο κε κνλαδηθφ δεδνκέλν ηελ αλάιπζε ηεο RGB 

πεξηνρήο. Ο ππνινγηζκφο ηεο έληαζεο ηεο εθπεκπφκελεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο γίλεηαη 

απηφκαηα κε ρξνληθφ βήκα απφ ην ινγηζκηθφ. Δθηφο απφ ην κήθνο θχκαηνο θαη ηνλ ρξφλν 

πξνζέξκαλζεο κπνξνχλ νη καζεηέο λα ππνινγίζνπλ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά φπσο απηφ ηεο 

ηζρχνο ηεο αληίζηαζεο (Watt) θαη ηελ ηηκή απηήο (Ohms) κε ηνπο λφκνπο ηνπ ειεθηξηζκνχ.  



Δπηζηεκνληθφ Δθπαηδεπηηθφ Πεξηνδηθφ “eθπ@ηδεπηηθφο θχθινο” 

Τφκνο 8, Τεχρνο 3, 2020 © eθπ@ηδεπηηθφο θχθινο ISSN: 2241-4576 

                                                                                                          Σειίδα 193 απφ 376 

Τν πξφβιεκα πνπ ηίζεηαη γηα επίιπζε ζε απηήλ ηελ εξγαζία είλαη ε αθξηβήο εχξεζε ηνπ 

ρξφλνπ ππξάθησζεο, ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο, ε ζεξκνθξαζία, ε ηζρχο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ, κέρξη 

πέξαηνο, νξγαλψζεθε θαη εθηειέζηεθε πείξακα ζην εξγαζηήξην, ιακβάλνληαο φια ηα κέηξα 

πξνζηαζίαο, αθνινπζψληαο ηνπο θαλφλεο αζθαιείαο, πξνθεηκέλνπ λα βηληενζθνπεζεί ε 

ππξάθησζε. Έγηλαλ αξθεηέο δνθηκέο έσο ηελ ηειηθή βηληενζθφπεζε γηα λα απνθεπρζνχλ 

ηπρφλ ιάζε. Με νπηηθή παξαηήξεζε δελ είλαη εθηθηφ λα κεηξεζεί ν αθξηβήο ρξφλνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ππξάθησζε δηφηη δελ ππάξρεη νπηηθφ δεδνκέλν ηνπρξνληθνχ ζεκείνπ πνπ 

έρεη επηηεπρζεί ην κέγηζην απηήο. Οχηε είλαη εχθνιν λα ππνινγηζηεί ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

ρσξίο ηε ρξήζε ζεξκνκέηξνπ ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο, φκσο κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ζα γίλεη 

ν ππνινγηζκφο απηήο. Η κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ ρξφλνπ κε αλάιπζε ηνπ video δίλεη 

κεγάιε αθξίβεηα ζε ζρέζε κε ηελ νπηηθή παξαηήξεζε κε ρξήζε ελφο απινχ ρξνλνκέηξνπ. Η 

αλάιπζε ηνπ video πνπ έρεη θαηαγξάςεη ηελ ππξάθησζε ηεο αληίζηαζεο, γίλεηαη ζηελ 

πεξηνρή RGB  (Red, Green, Blue) θαη δίλεη ην κέζν φξν ηεο έληαζεο ηεο εθπεκπφκελεο 

θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο. Φξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 4.93 ηνπ ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ Tracker. 

Δπηιέρζεθε λα βηληενζθνπεζεί ε ζέξκαλζε ηεο αληίζηαζεο ελφο θαηαιπηηθνχ κεηαηξνπέα 

πνπ επγεληθά ρνξεγήζεθε απφ ηελ εηαηξεία EMITEC ιφγσ ηεο ππθλφηεηαο ηνπ κεηαιιηθνχ 

πιηθνχ ηεο αληίζηαζεο. Θα κπνξνχζε θάιιηζηα λα βηληενζθνπεζεί ε ειεθηξηθή αληίζηαζε 

ζεξκάζηξαο.  

3. Το πείπαμα και ο ςπολογιζμόρ ηος σπόνος πςπάκηυζηρ  

Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο παξνπζηάδεηαη ζηελ 

εηθφλα 1 θαη απαξηίδεηαη απφ δχν ζπζζσξεπηέο 

απηνθηλήηνπ 12 Volts, θαιψδηα ξεπκαηνδφηεζεο 

κε κεγάιε δηαηνκή, ακπεξνηζηκπίδα ζπλερνχο 

ξεχκαηνο, ζεξκφκεηξν ππεξχζξσλ θαη 

ςεθηαθφ πνιχκεηξν. Σηελ εηθφλα 2 

παξαηεξνχκε έλαλ ειεθηξηθά ζεξκαηλφκελν 

θαηαιχηε ζε ηνκή κε ιέηδεξ απφ ηνλ νπνίν ζα 

αμηνπνηεζεί κφλν ε ειεθηξηθή ηνπ αληίζηαζε 

Δικόνα 2 Απαπαίηηηορ εξοπλιζμόρ για ηη 

διεξαγυγή ηος πειπάμαηορ. 

Δικόνα 1 Ηλεκηπικά θεπμαινόμενορ 

καηαλςηικόρ μεηαηποπέαρ οσήμαηορ. 
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γηα ηελ εθαξκνγή θαη ηνπο ππνινγηζκνχο. Θεσξνχκε φηη ηα ζηνηρεία ηεο αληίζηαζεο είλαη 

άγλσζηα.  

Σηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε: 

https://www.youtube.com/ 

ππάξρεη αλαξηεκέλν θαη ειεχζεξν 

γηα ρξήζε ην video ηνπ 

πεηξάκαηνο. Παξαηεξείηαη θαηά 

ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ video φηη ε 

ηξνθνδνζία, ηεο αληίζηαζεο, κε 

ηάζε 12 Volts γίλεηαη ζην ηέηαξην 

δεπηεξφιεπην. Γελ είλαη δπλαηφλ 

λα ππνινγηζηεί κε απιή νπηηθή 

παξαηήξεζε πφηε ε αληίζηαζε 

βξίζθεηαη ζην κέγηζην ηεο 

ππξάθησζεο ηεο. Απφ ην 

ηεζζαξαθνζηφ δεπηεξφιεπην θαίλεηαη φηη έρεηππξαθησζεί, έηζη δελ κπνξεί λα εληνπηζηεί ην 

κέγηζην. 

Σηελ εηθφλα 3 παξαηεξνχληαη ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα: α) ςεθηαθφ 

πνιχκεηξν γηα ηελ αθξηβή κέηξεζε ηεο ηάζεο ησλ δχν ζπζζσξεπηψλ πνπ είλαη παξάιιεια 

Δικόνα 3 Πολύμεηπο, καηαλύηηρ, θεπμόμεηπο ςπεπύθπυν και 

αμπεποηζιμπίδα ζςνεσούρ πεύμαηορ. 

Δικόνα 4 Καθοπιζμόρ ζημείος ανάλςζηρ θάζμαηορ. 

https://www.youtube.com/watch?v=-jq2Izq606c&feature=emb_logo
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ζπλδεδεκέλνη (12 Volts) β) ειεθηξνληθφ ζεξκφκεηξν ππεξχζξσλ γηα επηβεβαίσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ ζα ππνινγηζηεί κε καζεκαηηθνχο ηχπνπο θαη γ) ακπεξνηζηκπίδα ζπλερνχο 

ξεχκαηνο γηα ηελ κέηξεζε ησλ Amperes πνπ δηαξξέεη ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε.  

Αθνχ γίλεη εηζαγσγή ηνπ video ζην ινγηζκηθφ Tracker, εθηειείηε ε αλάιπζε ηνπ 

εθπεκπφκελνπ θάζκαηνο θσηφο. Γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ γίλεηαη επηινγή ηπραίνπ ζεκείνπ 

(εηθφλα 4),πξνο ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ ππξάθησζεο, ην νπνίν βξίζθεηαη πιεζίνλ ηνπ 

θέληξνπ ηεο αληίζηαζεο ζε θφθθηλν θχθιν. 

Η πνξεία εξγαζίαο πνπ αθνινπζνχκε κέζσ ηεο γξακκήο εξγαιείσλ (menu) είλαη: 

ΑΡΥΕΙΟ → ΑΝΟΙΓΜΑ ΑΡΥΕΙΟΤ, εληνπηζκφο ηoπvideoζηνλ ππνινγηζηή θαη εηζαγσγή ζην 

ινγηζκηθφ.Σηε ζπλέρεηα νξίδεηαη ην αξρηθφ θαη ηειηθφ θαξέ κε δεμί θιηθ πάλσ ζην slider ηνπ 

video. Αξρηθφ θαξέ ζα είλαη ην ζεκείν ζχλδεζεο ηνπ ξεχκαηνο θαη ηειηθφ ην ζεκείν 

απνζχλδεζεο ηεο αληίζηαζεο απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα.  

Απφ ην menuΣΡΟΥΙΕ → ΝΕΟ → RGB ΠΕΡΙΟΥΗ νξίδνπκε έλα ζεκείν πάλσ ζηελ 

αληίζηαζε κε shift θαη αξηζηεξφ θιηθ ζην mouse. Με ηελ επηινγή → PLAYVIDEO αξρίδεη ε 

αλαπαξαγσγή ηνπ videoθαη ηαπηφρξνλα ε αλάιπζε ηνπ θάζκαηνο κε παξάιιειε θαηαγξαθή 

ηνπ δηαγξάκκαηνο θαη ηνπ πίλαθα ησλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο 

εηθφλα 5. 

Μεηά ηελ απηφκαηε αλάιπζε πξνθχπηεη ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6 ζην νπνίν παξαηεξνχκε 

φηη ε ππξάθησζε αξρίδεη απφ ην 15΄ δεπηεξφιεπην θαη δηαξθεί έσο ην 95
΄
 φπνπ έρεη επηηεπρζεί 

ην κέγηζην ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο. Αλ πξνζέμνπκε ζην δηάγξακκα (εηθφλα 6), 

παξαηεξνχκε φηη απφ ην εηθνζηφ έσο ην ηεζζαξαθνζηφ δεπηεξφιεπην ε ζέξκαλζε είλαη 

Δικόνα 5 Καηαγπαθή ηιμών θυηεινόηηηαρ και εξαγυγή διαγπάμμαηορ. 
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αμηνζεκείσηε θαη απφηνκε. Οη άμνλεο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ παξηζηνχλ ην ρξφλν θαη ηε 

θσηεηλφηεηα RGB. 

Με ηε βνήζεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο απηνχ 

αληηιακβαλφκαζηε φηη ε κέηξεζε ηνπ 

ρξφλνπ έρεη γίλεη κε ηδηαίηεξε αθξίβεηα 

κέζα απφ ηελ κειέηε ηνπ video ζηελ 

πεξηνρή RGB. Ο ρξφλνο ηεο κέγηζηεο 

ππξάθησζεο ππνινγίδεηαη φηη είλαη 95 

δεπηεξφιεπηα. Η θακπχιε νξηδνληηψλεηαη 

κεηά απφ ην 95΄ δεπηεξφιεπην, απηφ 

ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη πεξαηηέξσ ππξάθησζε αθνχ απηή είλαη  ε κέγηζηε έλδεημε. Σηε 

δηεχζπλζε https://www.youtube.com έρεη αλαξηεζεί video πνπ παξνπζηάδεη ηνλ ηξφπν 

εξγαζίαο ζην ειεχζεξν ινγηζκηθφ Trackervideoanalysis κέζα απφ έλα νιηγφιεπην video.  

 

Δικόνα 7 Γείκηηρ laser ππαζίνος σπώμαηορ πος σπηζιμοποιήθηκε ζηο πείπαμα (λ=532nm). 

4. Υπολογιζμόρ ηος μήκοςρ κύμαηορ ηηρ εκπεμπόμενηρ ακηινοβολίαρ από ηην 

πςπακηυμένη ανηίζηαζη 

Με αλάιπζε ηεο θσηνγξαθίαο απφ ηελ ππξαθησκέλε αληίζηαζε κε δεδνκέλν κήθνο θχκαηνο 

αθηηλνβνιίαο (laser κήθνπο θχκαηνο 532 nm πξαζίλνπ ρξψκαηνο, ηζρχνο 5 mWatt) ζα 

ππνινγηζηεί κεην ινγηζκηθφ Trackerην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο ηεο ππξαθησκέλεο 

αληίζηαζεο(εηθφλα 7). Η ζπγθεθξηκέλε θσηνγξάθηζε θαη ηαπηφρξνλα ε βηληενζθφπεζε 

έρνπλ γίλεη ζε ζθνηεηλφ πεξηβάιινλ γηα λα κελ ππάξμνπλ παξεκβνιέο απφ άιιεο πεγέο 

αθηηλνβνιίαο. Λφγσ ηεο πςειήο αλάθιαζεο ηνπ laser ζην θέληξν ζα εθιάβνπκε ζαλ ζεκείν 

βαζκνλφκεζεο ην πέξημ απηνχ πξάζηλν ρξψκα. Τα θαιψδηα ηξνθνδνζίαο ήηαλ ηδηαίηεξα 

ρνληξά ιφγσ ηνπ κεγάινπ ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηεο αληίζηαζεο, έηζη ε 

ηάζε ηξνθνδνζίαο είλαη ε πξνβιεπφκελε (12 Volts) αθνχ δελ ππάξρεη πηψζε ηάζεσο ζηα 

θαιψδηα ιφγσ ηνπ πςεινχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηε δηάηαμε θαη ε ππξάθησζε ζα βξίζθεηαη 

ζην κέγηζηφ ηεο. Με ηνλ ηξφπν απηφλ ε ππξάθησζε ζα βξίζθεηαη ζην κέγηζηφ ηεο.  

Δικόνα 6 Γιάγπαμμα και πίνακαρ αποηελεζμάηυν από ηην ανάλςζη και καηαγπαθή ηος video ζηον 

TrackerVideoAnalysis. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=V3sxVgBoAhg&feature=emb_logo
https://2.bp.blogspot.com/-ZiYqp7vj7YI/XNcKGnjpYYI/AAAAAAAAKNI/MuCBP9bZSEYo__zs7EIoKzs3oznzNDOSwCLcBGAs/s1600/Image2.jpg


Δπηζηεκνληθφ Δθπαηδεπηηθφ Πεξηνδηθφ “eθπ@ηδεπηηθφο θχθινο” 

Τφκνο 8, Τεχρνο 3, 2020 © eθπ@ηδεπηηθφο θχθινο ISSN: 2241-4576 

                                                                                                          Σειίδα 197 απφ 376 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ 

ππξαθησκέλε αληίζηαζε αθνινπζείηαη ε παξαθάησ πνξεία : 

1. Δθθίλεζε ηνπ ινγηζκηθνχ (Tracker) 

2. ΑΡΥΕΙΟ 

3. ΑΝΟΙΓΜΑ ΑΡΥΕΙΟΤ 

4. Δληνπίδεηαη ε θσηνγξαθία ή ην videoπνπ ζα αλαιχζνπκε θαη θάλνπκε εηζαγσγή. Αλ 

πξφθεηηαη γηα video, ηφηε κπνξνχκε λα ζηακαηήζνπκε ζε νπνηνδήπνηε «θαξέ» επηζπκνχκε 

γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ αλάιπζε ηνπ θάζκαηνο ζαλ λα επεμεξγαδφκαζηε κία 

θσηνγξαθία. 

5. Πηέδνπκε ζην έθην εηθνλίδην απφ αξηζηεξά «ΑΞΟΝΕ ΤΝΣΕΣΑΓΜΕΝΩΝ» ζηε δεχηεξε 

γξακκή ηνπ menu. 

6. NEO 

7. ΗΜΕΙΑ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΗ 

8. Παηεκέλν ην shift θαη κε αξηζηεξφ θιηθ ηζεθάξνπκε ην πξψην ζεκείν σο βαζκνλφκεζε ζε 

ζπγθεθξηκέλν ρξψκα, γηα παξάδεηγκα ζα ηρλειαηήζνπκε ην πξάζηλν ρξψκα ηνπ laser γηα ην 

νπνίν αλαθέξεηαη, ζην εγρεηξίδην ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ δείθηε laser, φηη ην κήθνο θχκαηνο 

είλαη 532 nm. 

9. Κάλνπκε θιηθ νπνπδήπνηε ζηε θσηνγξαθία ψζηε λα γίλεη «ζηαπξφο» ην ηεηξαγσλάθη. 

10. Γηνξζψλνπκε ην Φ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζε 532 

11. ΣΡΟΥΙΕ 

12. ΝΕΟ 

13. ΠΡΟΦΙΛ ΓΡΑΜΜΗ 

Δικόνα 8 Σύγκπιζη ακηινοβολίαρ  γνυζηος μήκοςρ κύμαηορ με αςηήν 

ηηρ ανηίζηαζηρ. 
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14. Με shift θαη αξηζηεξφ θιηθ ζην πνληίθη ραξάδνπκε επζχγξακκν ηκήκα πνπ λα δηέξρεηαη 

απφ ην πξάζηλν θαη ζπλερίδεη νξηδφληηα κέρξηο φηνπ θηάζεη ζην ζεκείν πνπ καο ελδηαθέξεη. 

15. Παξαηεξνχκε ζην δηάγξακκα έλζεηα ηα κήθε θχκαηνο θαζ φιν ην κήθνο ηεο γξακκήο 

πνπ ραξάρζεθε. Αξηζηεξά ζηελ αξρή βξίζθεηαη ην κήθνο θχκαηνο ηεο πξάζηλεο αθηηλνβνιίαο 

(532nm) φπσο νξίζζεθε θαη δεμηά ζην ηέινο ηεο θακπχιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο ην ηειεπηαίν 

ζεκείν πνπ ηέζεθε ζηελ αληίζηαζε, έηζη πξνζδηνξίδεηαη ην κήθνο θχκαηνο ηνπ ζεκείνπ 

απηνχ ζε 680nm.   

Απφ ην δηάγξακκα (εηθφλα 8), ηεο αλάιπζεο θάζκαηνο ηνπ ππξαθησκέλνπ κεηάιινπ, 

ππνινγίζακε ην κήθνο θχκαηνο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο ηεο αληίζηαζεο. Σηε 

ζπλέρεηα απφ ην κήθνο θχκαηνο, εθαξκφδνληαο ην λφκν κεηαηφπηζεο ηνπ Wien, ζα βξνχκε 

θαηά πξνζέγγηζε ηε ζεξκνθξαζία ηεο δηάηαμεο πνπ ππξαθηψλεηαη.     

Τν παξαπάλσ δηάγξακκα (εηθφλα 9) έρεη εμαρζεί απφ ηελ αλάιπζε ηεο θσηνγξαθίαο. Σε απηφ 

παξαηεξνχκε ηε κνξθή ηεο θακπχιεο αθηηλνβνιίαο, επίζεο βιέπνπκε ηηο ηηκέο κήθνπο 

θχκαηνο ζηνλ νξηδφληην άμνλα (x). Σηνλ πίλαθα εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά νη ηηκέο κήθνπο 

θχκαηνο αλάκεζα ζηα δχν ζεκεία πνπ επηιέμακε. 

Δικόνα 9 Γιάγπαμμα εύπεζηρ μηκοςρ κύμαηορ ακηινοβολίαρ ηηρ ανηίζηαζηρ ζε ζύγκπιζη με ηην 

ππάζινη δέζμη ηος laser.  



Δπηζηεκνληθφ Δθπαηδεπηηθφ Πεξηνδηθφ “eθπ@ηδεπηηθφο θχθινο” 

Τφκνο 8, Τεχρνο 3, 2020 © eθπ@ηδεπηηθφο θχθινο ISSN: 2241-4576 

                                                                                                          Σειίδα 199 απφ 376 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ην πξάζηλν ρξψκα έρεη νξηζζεί ζηα 532 nm φπσο δίδεηαη ζην 

εγρεηξίδην ηνπ δείθηε laser . Τν «ππξαθησκέλν» θφθθηλν ζην ζεκείν πνπ έρνπκε επηιέμεη 

θαίλεηαη λα έρεη 680 nm. 

Δθαξκφδνληαο ην λφκν κεηαηφπηζεο ηνπ Wien (Τ*λmax =(1/5)*c2) ζα ππνινγίζνπκε ηελ 

ζεξκνθξαζίαηεο κέγηζηεο ππξάθησζεο: 

T*ι=0,29 → Τ=0,29/0,00068=426 K = 152,85
ν
 Celsius 

5. Υπολογιζμόρ θεπμοκπαζίαρ πςπάκηυζηρ με ηο νόμο μεηαηοπίζευν ηος Wien 

Γλσξίδνπκε απφ ηε Φπζηθή φηη θάζε ζεξκφ ζψκα εθπέκπεη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

κε πνιχ κηθξφ κήθνο θχκαηνο θαη πνιχ πςειή ζπρλφηεηα. 

Σηηο πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο έλα κεγάιν κέξνο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο βξίζθεηαη 

κέζα ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνχ  θάζκαηνο. Όζν φκσο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο 

παξάγεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία κήθνπο θχκαηνο πξνο ην θπαλφ ρξψκα. Απηφ 

παξαηεξείηαη εληνλφηεξα φηαλ ππξαθηψλεηαη κηα ζηδεξέληα ξάβδνο θαη απφ θφθθηλε γίλεηαη 

ιεπθή. Όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ην κέγηζην ηεο εθπεκπφκελεο ελέξγεηαο κεηαηνπίδεηαη 

ζε κηθξφηεξα κήθε θχκαηνο. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε νπξά ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλνκήο ζηα 

κήθε θχκαηνο λα εληζρχεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνχ  θαη ην ρξψκα πνπ αληηιακβαλφκαζηε 

κεηαηνπίδεηαη πξνο ην θπαλφ. Η αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ νδήγεζε ηνλ Wilhelm Wien ην 

1893 λα ζπλνςίζεη απηή ηε ζπκπεξηθνξά σο εμήο : 

Νόμορ Μεηαηόπιζηρ ηος Wien  :  Τ * λmax = (1/5) * c2   

Όπνπ c2 = 1,44cmΚ ε ζηαζεξά απηή θαιείηαη δεχηεξε ζηαζεξά αθηηλνβνιίαο. Σαλ 

παξάδεηγκα, θάλνληαο ρξήζε ηνπ λφκνπ κεηαηφπηζεο, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηε 

ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο εθπεκπφκελεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο: 

αλ  ππνζέζνπκε, σο παξάδεηγκα, φηη ιmax = 2900nm θαη κε ηε κεηαηξνπή είλαη 0,00029cm  

επεηδή  (1cm = 10.000.000 nm). Τν δεχηεξν κέινο ζηε ζρέζε (1/5) * c2 ηζνχηαη κε (1/5) * 

1,44 = 0,29 cmΚ  

Δπνκέλσο Τ = 0,29 : 0,00029 = 1000 Κ ή 726,85
o
 C   

6. Υπολογιζμόρ ηυν ςπολοίπυν σαπακηηπιζηικών ηηρ ανηίζηαζηρ  

Η ηάζε ησλ δχν ζπζζσξεπηψλ πνπ έρνπλ ζπλδεζεί παξάιιεια είλαη 12,6 Volts θαη έρεη 

κεηξεζεί κε ςεθηαθφ πνιχκεηξν ελ θελφ. Όηαλ ζπλδεζεί ε αληίζηαζε, ε ηάζε ηνπ 

ζπζζσξεπηή πέθηεη θαηά 1 Volt (11,6 Volts). Τν ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηελ αληίζηαζε ζηελ 

πξναλαθεξφκελε ηάζε (11,6 Volts) είλαη 180 Amperes, κεηξεκέλν κε ακπεξνηζηκπίδα 

ζπλερνχο ξεχκαηνο. Η ηζρχο ηεο είλαη πεξίπνπ 2088 Watts ζηελ ηάζε ησλ 11,6 Volts. Η 

αληίζηαζε ηεο ζεξκαηλφκελεο δηάηαμεο (ζηα 11,6 Volts κε 180 Amperes θαηαλάισζε) 
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ππνινγίδεηαη κε ην λφκν ηνπ Ohm ζε 0,064 Ohms. Τα απνηειέζκαηα απηά είλαη αιεζή θαη 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζρέζεηο ηνπ ειεθηξηζκνχ (P=V*I θαη I=V/R). 

Έλα κηθξφ ζθάικα πνπ έρεη ππεηζέιζεη ζηηο κεηξήζεηο είλαη ην φηη ε ππξάθησζε ζα ήηαλ ιίγν 

κεγαιχηεξε θαη ζα είρε επηηεπρζεί ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα, αλ ε ηάζε ηνπ 

ζπζζσξεπηή είρε παξακείλεη ζηαζεξή ζηα 12 Volts. Απηφ φκσο δελ είλαη εθηθηφ ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηε δηάηαμε. 

7. Σςμπεπάζμαηα 

Σηελ πηινηηθή απηή εξγαζία αλαπηχρζεθε ν ζρεδηαζκφο αλάιπζεο θάζκαηνο κε ηνλ Tracker 

φπνπ πξνέθπςε ν αθξηβήο ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ ππξάθησζεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

Υπνινγίζηεθε επίζεο απφ ηελ αλάιπζε θσηφο ηεο θσηνγξαθίαο ην κήθνο θχκαηνο ηεο 

θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηνλ λφκν κεηαηφπηζεο ηνπ Wien ππνινγίζηεθε ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ππξαθησκέλνπ ζψκαηνο. 

Γίλνληαη ζαθέζηαηα ηα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζνδνινγίαο φπνπ ν καζεηήο κπνξεί λα 

θάλεη ππνζέζεηο, λα πξαγκαηνπνηήζεη κφλνο ηνπ ην πείξακα θαη κε ηε ρξήζε ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ κέξνπο λα θαηαιήμεη ζε ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία είλαη νξζά.  

Έρεη αλαθεξζεί φηη ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο STEM είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη 

εθηφο απφ ην πείξακα θαη ε επίιπζε πξνβιήκαηνο. Τν πξφβιεκα πνπ είρε ηεζεί αξρηθά ήηαλ 

ε εχξεζε ηνπ ρξφλνπ ππξάθησζεο αιιά θαη ε εχξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κίαο ππξαθησκέλεο 

αληίζηαζεο κε ππνινγηζηηθή κέζνδν.  

Η ζεξκνθξαζία κπνξεί λα επηβεβαησζεί κε ην ςεθηαθφ ζεξκφκεηξν ππεξχζξσλ αθηηλψλ πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζηελ θσηνγξαθία (εηθφλα 3), φκσο επαιήζεπζε κπνξεί λα γίλεη θαη απφ ην 

εγρεηξίδην ηνπ θαηαζθεπαζηή. Σηελ πεξίπησζε πξαγκαηνπνίεζεο ςεθηαθνχ δηδαθηηθνχ 

ζελαξίνπ, κε ηελ πξνηεηλφκελε εθαξκνγήή κε θάπνηα άιιεπαξφκνηα, δίδεηαη ε δπλαηφηεηα 

ζηνπο καζεηέο,ζηελ ηξίηε θαη πξνηειεπηαία θάζε ηεο κεηαγλψζεο-αλαζηνραζκνχ, λα 

επηβεβαηψζνπληα απνηειέζκαηα πνπ βξήθαλ, κεφξγαλακέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο, ξεχκαηνο 

θαη ρξνλφκεηξν ρεηξφο. 

Οη πξνδηαγξαθέο πνπ δίδνληαη ζην SAE Technical Paper 951072 απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ 

θαηαιχηε (εηαηξεία EMITEC), δηαθέξνπλ ειάρηζηα απφ ηηο επξεζείζεο ηηκέο δηφηη  ε 

αληίζηαζε ζην πείξακα ήηαλ ζε αλνηθηφ ρψξν,ζε αληίζεζε κε ηνπ θαηαζθεπαζηή πνπ νη 

κεηξήζεηο έγηλαλ κε ηνλ θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα θιεηζκέλν κέζα ζην πεξίβιεκα ηνπ: 

SAE_Paper.pdf   (2/10/2020 ψξα 21:00).  

Η εξγαζία απηή σο εθπαηδεπηηθφ αληηθείκελν είλαη εμ νινθιήξνπ κία θαηλνηφκνο δξάζε 

ιφγσ ηεο αλάιπζεο θάζκαηνο θσηφο κέζσ video κε ειεχζεξν ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα. Η 

παξνπζίαζε ηεο δπλαηφηεηαο απηήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ είλαη πξσηφηππε αθνχ 

δελ δηαηίζεληαη παξφκνηεο πξνηάζεηο θαη ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο ζην δηαδίθηπν.  

http://www.emitec.com/fileadmin/user_upload/Presse/Paper_Vortraege/951072_SAE_Paper.pdf
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Τν πείξακα,ε ρξήζε ηεο ππνινγηζηηθήο επηζηήκεο θαη κεηξήζεηο κε φξγαλα θαζηζηνχλ ηελ 

εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία επράξηζηε θαη θαηλνηφκν. Αμηνπνηήζεθαλ φινη νηθιάδνη ηνπ 

STEMScience, Technology, Engineeringθαη Mathematicsκε ηε ρξήζε επηζηήκσλ, 

πιεξνθνξηθήο κεραλνινγίαο θαη καζεκαηηθψλ έηζη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε 

ραξαθηεξίδεηαη σο νινθιεξσκέλν STEM. 

Οη καζεηέο κπήθαλ ζηε δηαδηθαζία λα απηελεξγήζνπλ κε ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο,λα 

αληηιακβάλνληαη ηε ζπνπδαηφηεηα ησλ απαληήζεσλ πνπ έρνπλ δψζεη κφλνη ηνπο ζηα 

πξνβιήκαηα πνπ ηνπο έρνπλ ηεζεί.   

Γίλνληαη ζαθέζηαηα ηα πιενλεθηήκαηα ηεο δηδαζθαιίαο κε πξνζέγγηζε STEMπνπ ν καζεηήο 

απηελέξγεζε, ρξεζηκνπνίεζε κφλνο ηνπ ηνλ Υπνινγηζηή θαη φξγαλα, απέθηεζε 

απηνπεπνίζεζε ησλ ηθαλνηήησλ ηνπ. 
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