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Εισαγωγή  
Η Ηλεκτρονική Ξενάγηση είναι ένα πολύ χρήσιµο και ενδιαφέρον στοιχείο του λογισµικού 
που βοηθάει το νέο χρήστη να λάβει µία πρώτη εµπειρία των δυνατοτήτων του 
λογισµικού.  

Η Ηλεκτρονική Ξενάγηση αποτελεί µια οπτικοακουστική εισαγωγή στο Function Probe µε 
βασικό στόχο να εισαγάγει το χρήστη σε αρκετές από τις βασικές λειτουργίες του. Γι αυτό 
το σκοπό εµφανίζονται εικόνες των εργαλείων του λογισµικού που χρησιµοποιούνται για 
την επίλυση του προβλήµατος και γίνεται η προσοµοίωση της λειτουργίας.  

Η Ηλεκτρονική Ξενάγηση θέτει ένα συγκεκριµένο πρόβληµα  και παρουσιάζει τον τρόπο 
επίλυσής του µε τη χρήση των εργαλείων του λογισµικού Function Probe. Συγκεκριµένα, 
θα γίνει η µαθηµατική αναπαράσταση του φυσικού φαινοµένου της µεταβολής της 
διάρκειας της ηµέρας κατά το πέρασµα του χρόνου. Θα χρησιµοποιήσουµε πραγµατικά 
δεδοµένα για τη διάρκεια των ηµερών ενός χρονικού διαστήµατος (54 εβδοµάδες) και στη 
συνέχεια, χρησιµοποιώντας τα εργαλεία του Function Probe, θα κατασκευάσουµε µια 
αλγεβρική σχέση που θα προσεγγίζει τα πραγµατικά δεδοµένα. ∆ηλαδή, από τα δεδοµένα 
για τις 54 εβδοµάδες θα κατασκευάσουµε µια συνάρτηση που θα δίνει τη διάρκεια 
οποιασδήποτε ηµέρας οποιουδήποτε έτους.  
Θα ήταν καλό, όταν παρακολουθείτε την Ηλεκτρονική Ξενάγηση, να έχετε ανοιχτό και το 
ίδιο το Function Probe και να εκτελείτε και εσείς τα βήµατα που βλέπετε στην οθόνη σας! 
Με αυτό τον τρόπο θα µπορέσετε αφενός να εξοικειωθείτε µε τη χρήση του λογισµικού, 
αφετέρου να δείτε και άλλες δυνατότητές του που δεν χρησιµοποιούνται στο 
συγκεκριµένο πρόβληµα.  

 

Μέρος 1  
Όλοι ξέρουµε πως το χειµώνα οι µέρες είναι µικρότερες από ότι το καλοκαίρι. Μάλιστα, 
όσο αποµακρυνόµαστε από τον Ισηµερινό προς το Bορά ή προς το Νότο, η διάρκεια της 
ηµέρας µεταβάλλεται πολύ, έτσι ώστε κάποιες καλοκαιρινές µέρες στην Αρκτική ή την 
Ανταρκτική ο ήλιος δε δύει ποτέ!  
Θα προσπαθήσουµε να πραγµατοποιήσουµε µια µαθηµατική περιγραφή αυτού του φυσικού 
φαινοµένου, δηλαδή να κατασκευάσουµε µια αλγεβρική σχέση που να παρουσιάζει πώς 
µεταβάλλεται η διάρκεια της ηµέρας µε την πάροδο του χρόνου.  
Η διάρκεια της ηµέρας, (δηλαδή το χρονικό διάστηµα ανάµεσα στην Ανατολή και τη ∆ύση 
του ήλιου) εξαρτάται από τον τόπο στον οποίο µένετε και από την εποχή του έτους. Η 
Αθήνα, για παράδειγµα, βρίσκεται σε 38 µοίρες Βόρειο γεωγραφικό πλάτος και 23 µοίρες 
Ανατολικό γεωγραφικό µήκος. Η διάρκεια της ηµέρας στην Αθήνα διαφέρει κατά πολύ από 
τη διάρκεια της ηµέρας στο Λονδίνο (Β51�, ∆0�10’) ή στην Αγία Πετρούπολη (Β60�, Α30�). 

Από µια τοποθεσία στο ∆ιαδίκτυο βρίσκουµε τις πληροφορίες που χρειαζόµαστε: την ώρα 
της Ανατολής, της ∆ύσης και της Μεσηµβρίας για την πόλη της Αθήνας. Ξεκινάµε από την 
21η ∆εκεµβρίου, την πρώτη ηµέρα του χειµώνα του έτους 1999 και βρίσκουµε τα στοιχεία 
για τις επόµενες 53 εβδοµάδες, δηλαδή µέχρι το τέλος του 2000. Αποθηκεύουµε τα 
δεδοµένα σε ένα αρχείο κειµένου.  
Τα δεδοµένα που πήραµε από το ∆ιαδίκτυο παρουσιάζονταν µε το συνηθισµένο τρόπο, 
δηλαδή 60 λεπτά η µια ώρα, αλλά για πρακτικούς λόγους τα µετατρέψαµε έτσι ώστε να 
έχουν δεκαδικό µέρος. Για παράδειγµα η ώρα 7:15 έγινε 7.25 και η ώρα 3:30 µ.µ. έγινε 
15.50. Έπρεπε να προσέξουµε ιδιαίτερα την αλλαγή της θερινής ώρας. 
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Κατασκευή ενός πίνακα δεδοµένων 
Το Function Probe µας επιτρέπει να δίνουµε ένα περιγραφικό όνοµα σε κάθε στήλη του 
Πίνακα. Ονοµάζουµε λοιπόν την πρώτη στήλη Αριθµός Εβδοµάδας. 

Χρησιµοποιώντας τις ράβδους αλλαγής µεγέθους στην πάνω δεξιά γωνία µιας στήλης, 
µπορούµε να αλλάξουµε το πλάτος της ...  

…και στη συνέχεια να αλλάξουµε το ύψος του πλαισίου για το όνοµα της στήλης µε τη 
ράβδο αλλαγής µεγέθους στη δεξιά πλευρά του πίνακα. 
Τώρα καθορίζουµε το όνοµα της µεταβλητής της πρώτης στήλης. Την ονοµάζουµε χ 
(χ=x) και στη συνέχεια εισαγάγουµε τιµές.  

Στο σηµείο αυτό είναι σκόπιµο να αναλογιστούµε τον τρόπο µε τον οποίο θέλουµε να 
αριθµήσουµε τα δεδοµένα µας. ∆ηλαδή, αν η αρίθµηση των εβδοµάδων θα ξεκινάει από 
την τιµή 1 ή την τιµή 0.  

Επιλέγουµε αρίθµηση που να ξεκινάει από το µηδέν, ώστε όταν αργότερα σχεδιάσουµε τη 
γραφική παράσταση που αντιστοιχεί στα δεδοµένα αυτά, η καµπύλη µας να ξεκινάει από 
τον άξονα των ψ (ψ=y). Με αυτόν τον τρόπο θα δείτε ότι απλοποιείται ένας 
µετασχηµατισµός που θα πραγµατοποιηθεί αργότερα. 

 

Η εντολή Γέµισµα 
Μπορούµε να εισαγάγουµε αυτές τις τιµές µε την εντολή Γέµισµα. Κατ’ αρχήν κάνουµε 
κλικ µε το δείκτη στην περιοχή δεδοµένων της στήλης x. 
Πηγαίνουµε στο µενού Πίνακας και επιλέγουµε την εντολή Γέµισµα. Το παράθυρο 
διαλόγου της εντολής αυτής µας επιτρέπει να πραγµατοποιήσουµε σχεδόν κάθε είδους 
Γέµισµα. 

Αυτή τη φορά θέλουµε απλώς να συµπληρώσουµε τον αριθµό της εβδοµάδας από το 0 ως 
το 53, µε κάθε καταχώρηση να προκύπτει από την προηγούµενή της συν ένα.  

Όταν κάνουµε κλικ στο κουµπί ΟΚ, το Function Probe θα µας προειδοποιήσει ότι πρόκειται 
να κατασκευάσουµε µια ακολουθία που απειρίζεται. Εµείς κάνουµε κλικ στο κουµπί Ναι για 
να επιτρέψουµε στο πρόγραµµα να συµπληρώσει περισσότερα από 50 δεδοµένα, αφού 50 
είναι ο προκαθορισµένος αριθµός δεδοµένων για την εντολή Γέµισµα. Και έτσι 
ολοκληρώνεται η πρώτη στήλη. 

 

Ονοµασία στηλών και µεταβλητών 
Τώρα µπορούµε να κατασκευάσουµε και τις υπόλοιπες στήλες των δεδοµένων. 
Ονοµάζουµε τη δεύτερη και την τρίτη στήλη Ανατολή και ∆ύση, και επικολλούµε τα 
αντίστοιχα δεδοµένα από το αρχείο κειµένου στο οποίο τα είχαµε αποθηκεύσει. 

 

Μέρος 2 
Στη συνέχεια πρέπει να βρούµε έναν τρόπο για να µοντελοποιήσουµε τη διάρκεια της 
ηµέρας. Το ερώτηµα είναι πώς µπορούµε να καταλήξουµε από τα δεδοµένα µας, τα οποία 
αφορούν τις 54 ηµέρες ενός συγκεκριµένου χρονικού διαστήµατος, σε µια πρόβλεψη για 
οποιαδήποτε ηµέρα, οποιουδήποτε έτους. 

Εξαιτίας της µορφής των δεδοµένων µε τα οποία δουλεύουµε, αρχικά αναπτύσσουµε ένα 
µοντέλο που προβλέπει τη διάρκεια της πρώτης ηµέρας κάθε εβδοµάδας ενός έτους 
ξεκινώντας από την 21η ∆εκεµβρίου 1999. 
Κατασκευάζουµε µια νέα στήλη που λέγεται Υ (Υ=U), η οποία θα περιλαµβάνει τα 
δεδοµένα για τη διάρκεια της ηµέρας. H διάρκεια της ηµέρας είναι ίση µε τη διαφορά της 
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στήλης ∆ύση µείον τη στήλη Ανατολή. Έτσι, στην τέταρτη στήλη, την οποία ονοµάσαµε 
∆ιάρκεια σε ώρες, εισαγάγουµε τον τύπο U=O-o και πατάµε το πλήκτρο Enter.  

Μόλις εισαγάγουµε τον τύπο της καινούριας µεταβλητής και πατήσουµε το πλήκτρο Enter, 
η στήλη συµπληρώνεται αυτόµατα. 

 

Εµφάνιση στατιστικών  
Πριν προχωρήσουµε στη γραφική αναπαράσταση, ας δούµε τι µπορούµε να µάθουµε από 
τους ίδιους τους αριθµούς και τις συσχετίσεις ανάµεσα στα δεδοµένα. Μπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε κάποια από τα εργαλεία του Πίνακα. Κάνουµε κλικ στη στήλη 
∆ιάρκεια σε ώρες και επιλέγουµε την εντολή Εµφάνιση στατιστικών του µενού 
Πίνακας. 
Από το παράθυρο διαλόγου µπορούµε να δούµε ότι η µικρότερη διάρκεια ηµέρας στο 
δείγµα είναι 9.53 ώρες και η µεγαλύτερη 14.80 ώρες. Η µέση διάρκεια ηµέρας είναι 12.10 
ώρες. Κλείνουµε αυτό το παράθυρο διαλόγου κάνοντας κλικ στο κουµπί Έγινε. 

 

Εντολή ∆ιαφορά 
Μπορεί να σας έχει δηµιουργηθεί η απορία για το αν η διάρκεια της ηµέρας µεταβάλλεται 
κατά το ίδιο ποσό κάθε µέρα µε την πάροδο του έτους. Μπορούµε να το εξακριβώσουµε 
από τα δεδοµένα χρησιµοποιώντας την εντολή ∆ιαφορά. Κάνουµε κλικ στη στήλη 
∆ιάρκεια σε ώρες και επιλέγουµε την εντολή ∆ιαφορά από το µενού Πίνακας.  
Παίρνουµε µια στήλη ∆U η οποία εµφανίζει τη διαφορά ανάµεσα στη διάρκεια δύο 
διαδοχικών δεδοµένων. Επειδή η πρώτη στήλη περιέχει στοιχεία που ισαπέχουν µεταξύ 
τους (εβδοµάδες), η στήλη διαφοράς µάς επιβεβαιώνει την υποψία ότι µερικές φορές κατά 
τη διάρκεια του έτους η διάρκεια της ηµέρας αυξοµειώνεται µε µεταβαλλόµενο ρυθµό.  

 

Αποστολή δεδοµένων σε Πίνακα 
Θέλουµε τώρα να δούµε τα δεδοµένα µας σε µια γραφική παράσταση. 

Για να το κάνουµε αυτό, µετακινούµε τα εικονίδια χ (x) και ψ (y) της σειράς εικονιδίων 
του Πίνακα στις στήλες που θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε για να κατασκευάσουµε το 
γράφηµα. Τοποθετούµε το εικονίδιο x πάνω από τη στήλη µε τον αριθµό της εβδοµάδας 
και το εικονίδιο y πάνω από τη στήλη µε τη διάρκεια της ηµέρας. 
Στη συνέχεια, από το µενού Αποστολή επιλέγουµε την εντολή Σηµεία σε Γράφηµα.  

Κάνοντας κλικ πάνω στο παράθυρο Γράφηµα το ενεργοποιούµε για να δούµε τη γραφική 
παράσταση.  

 

Μέρος 3 
Αλλαγή κλίµακας στο Γράφηµα 
Κοιτώντας το Γράφηµα, πιθανότατα σκεφτήκατε ότι τα σηµεία σας χάθηκαν! 

Ένας τρόπος για να τα δείτε είναι να κάνετε κλικ πάνω στις τρεις τελίτσες δίπλα στο 
ζεύγος των µεταβλητών που βρίσκονται στο Πλαίσιο Τύπων του παραθύρου Γράφηµα. 
Θα δείτε να αλλάζουν οι συντεταγµένες που εµφανίζονται. Ακόµα όµως δεν µπορείτε να 
δείτε τα σηµεία.  
Το Function Probe δεν αλλάζει την κλίµακα των γραφηµάτων του αυτόµατα. Αντίθετα, 
πρέπει εµείς να σκεφτούµε τι αλλαγές θέλουµε να κάνουµε στην κλίµακα και στη συνέχεια 
να βρούµε τον κατάλληλο τρόπο για να τις πραγµατοποιήσουµε. 
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Εποµένως, το πρώτο πράγµα που θα κάνουµε είναι να αλλάξουµε την κλίµακα στο 
Γράφηµα ώστε να µπορούµε να δούµε όλα τα σηµεία. Επιλέγουµε την εντολή Αλλαγή 
κλίµακας από το µενού Γράφηµα και µε τη βοήθεια αυτού του παραθύρου διαλόγου 
προσαρµόζουµε τις κλίµακες και τις µονάδες των αξόνων. 
Από τα δεδοµένα γνωρίζουµε ότι ο αριθµός των εβδοµάδων βρίσκεται πάνω στον άξονα 
των x και ότι παίρνει τιµές από 0 έως 53. Για να δούµε ολόκληρο το γράφηµα, κάνουµε το 
εξής: 

Θέτουµε το ελάχιστο x να είναι -4. Μετά πατάµε το πλήκτρο Tab και θέτουµε την τιµή 55 
για το µέγιστο x. Θέτουµε –2 ως την ελάχιστη τιµή του y και 20 τη µέγιστη. Τέλος, 
ορίζουµε την απόσταση των γραµµών πλέγµατος και στους δύο άξονες στο 5, κάνουµε 
κλικ στο κουµπί ΟΚ και ρίχνουµε άλλη µια µατιά στο γράφηµα. 

 

Γρήγορη αλλαγή κλίµακας 
Μπορείτε επίσης να ενεργοποιήσετε και την Γρήγορη αλλαγή κλίµακας. Από το µενού 
Γράφηµα επιλέγετε την εντολή Επιλογές Γραφήµατος και στη συνέχεια ενεργοποιείτε 
τη ρύθµιση Γρήγορη αλλαγή κλίµακας. Η ρύθµιση αυτή σας επιτρέπει να καθορίζετε τα 
ελάχιστα και τα µέγιστα των περιοχών των αξόνων που εµφανίζονται.  

Παρατηρήστε τα µικρά κουτάκια που βρίσκονται στα µέσα των τεσσάρων πλευρών της 
Προβολής Γραφηµάτων. Αν κάνετε κλικ πάνω σε οποιοδήποτε από αυτά, ένα πλαίσιο 
κειµένου ανοίγει. Μπορείτε να αλλάξετε την κλίµακα πληκτρολογώντας µια τιµή µέσα σε 
αυτό το πλαίσιο και πατώντας το πλήκτρο Enter. Ξανακάνετε κλικ στο κουτάκι για να 
κλείσει το πλαίσιο στο οποίο εισαγάγατε την τιµή. 

 

Μέρος 4 
Σύνδεση σηµείων 
Στη συνέχεια, πηγαίνουµε στο παράθυρο Γράφηµα και επιλέγουµε την εντολή Σύνδεση 
σηµείων.  

Η καµπύλη που σχηµατίζεται από τα σηµεία δεδοµένων µοιάζει πολύ µε τµήµα περιοδικής 
συνάρτησης. 

 

Επιλέγοντας µια συνάρτηση – πρότυπο  
Πρέπει να σκεφτούµε για λίγο τη µορφή της συνάρτησης - πρότυπο που θα επιλέξουµε για 
να ξεκινήσουµε. Βρισκόµαστε ανάµεσα σε δύο καµπύλες: την ηµιτονοειδή και τη 
συνηµιτονοειδή. Όποια και αν διαλέξουµε θα µας οδηγήσει στο ίδιο αποτέλεσµα. Εδώ θα 
δουλέψουµε µε τη συνηµιτονοειδή, καθώς η ηµιτονοειδής καµπύλη απαιτεί έναν 
παραπάνω µετασχηµατισµό.  

Για να εισαγάγουµε τη συνηµιτονοειδή καµπύλη κάνουµε κλικ στο εικονίδιο νέου τύπου 
y=… στην Εργαλειοθήκη. 
Στο Πλαίσιο Τύπων του παραθύρου Γράφηµα εµφανίζεται Υ= (U=). Πληκτρολογήστε 
τον τύπο της συνάρτησης του συνηµιτόνου [cos(x)] και πατήστε το πλήκτρο Enter, για 
να σχεδιαστεί η γραφική παράσταση της συνάρτησης.  

Στο Πλαίσιο Τύπων εµφανίζεται U= γιατί τα αρχικά µας δεδοµένα είχαν σταλεί από τις 
στήλες ενός πίνακα οι οποίες ονοµάζονταν U και x αντίστοιχα. Εποµένως, το Γράφηµα 
περιµένει να εισαγάγουµε τύπους που χρησιµοποιούν αυτές τις µεταβλητές. 

Ο χώρος στον οποίο δακτυλογραφείτε τον τύπο λέγεται Πλαίσιο Τύπων και Ιστορικού. 
Μπορείτε να επεξεργαστείτε έναν τύπο επιλέγοντάς τον (ώστε να φωτιστεί) και 
πληκτρολογώντας τις αλλαγές, που θέλετε. Για παράδειγµα, µπορείτε εύκολα να 
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µετατρέψετε το Υ=συνχ [U= cos(x)] σε Υ=συν(2χ) [U=cos(2x)] µε απλές τεχνικές 
επεξεργασίας κειµένου. 

 

Το Ιστορικό Γραφήµατος 
Η νέα συνάρτηση που κατασκευάσαµε θα αριθµηθεί αυτόµατα στην περίπτωση που είναι 
ενεργοποιηµένη η ρύθµιση Αυτόµατος ορισµός αντικειµένων στο παράθυρο διαλόγου 
Επιλογές παραθύρου Γραφήµατος. Μπορούµε εύκολα να επιστρέψουµε στην 
προηγούµενη συνάρτηση είτε κάνοντας κλικ πάνω στο γράφηµά της, είτε κάνοντας κλικ 
στο άνω βέλος στο δεξί µέρος στο Πλαίσιο Τύπων.  

Το βέλος αυτό θα εµφανίσει το ιστορικό όλων των προηγούµενων τύπων. Ακόµα και αφού 
έχουµε διαγράψει έναν τύπο, αυτός θα συνεχίζει να εµφανίζεται στο Ιστορικό, ώστε να 
τηρείται ένα ακριβές αρχείο όλων των ενεργειών που έχουµε πραγµατοποιήσει. 
Για να επιστρέψουµε στο πρόβληµά µας, παρατηρούµε ότι η καµπύλη Υ=2συν(χ) 
[U=2cos(x)] προσεγγίζει περισσότερο τη µορφή της καµπύλης των δεδοµένων, γιατί το 
πλάτος της καµπύλης είναι µεγαλύτερο του ένα. Μπορούµε εποµένως να ξεκινήσουµε τη 
διαδικασία προσαρµογής της καµπύλης του συνηµιτόνου στα δεδοµένα, κατασκευάζοντας 
παράλληλα ένα µαθηµατικό µοντέλο για αυτά. 
Αυτό θα το κάνουµε µε τα εργαλεία οπτικών µετασχηµατισµών του Function Probe.  

 

Μέρος 5 
∆ηµιουργία συµµετρικού 
Παρατηρούµε ότι για να προσαρµοστεί η καµπύλη του συνηµιτόνου στα δεδοµένα θα 
πρέπει να στρέφει τα κοίλα προς τα πάνω µετά από το σηµείο της τοµής της µε τον άξονα 
των y.  

Εποµένως, αποφασίζουµε να δηµιουργήσουµε το συµµετρικό της καµπύλης. 
Χρησιµοποιούµε το εικονίδιο συµµετρίας και επιλέγουµε συµµετρία ως προς τον άξονα των 
x. Κάνουµε πρώτα κλικ στο κουµπί ΟΚ και στη συνέχεια πατάµε το πλήκτρο Enter. 
Παρότι στο Πλαίσιο Τύπων αναγράφεται ο καινούριος τύπος, µπορείτε να 
απενεργοποιήσετε την επιλογή Εµφάνιση µετασχηµατισµών από τις Επιλογές 
Γραφήµατος και να δοκιµάσετε τον εαυτό σας, αναπτύσσοντας τον τύπο µόνοι σας. 

Με µια γρήγορη µατιά στο Ιστορικό βλέπουµε ότι έχουν καταγραφεί όλοι οι 
µετασχηµατισµοί που έχουµε πραγµατοποιήσει µέχρι τώρα. 

 

Κατακόρυφη αυξοµείωση 
Από προηγουµένως θυµόµαστε ότι η µεγαλύτερη διάρκεια ηµέρας είναι 14.80 ώρες και η 
µικρότερη 9.53 ώρες. Από αυτό καταλαβαίνουµε ότι το εύρος της συνηµιτονοειδούς 
καµπύλης πρέπει να είναι το µισό της διαφοράς (14.80-9.53), δηλαδή 2.635. 

Επιλέγουµε το εικονίδιο αυξοµείωσης και ειδικά την αυξοµείωση στον κατακόρυφο άξονα.  

Πατάµε το πλήκτρο Enter για να αφήσουµε τη Γραµµή Άγκυρας στον άξονα των x και 
µετακινούµε το δείκτη κατά µήκος της καµπύλης µέχρι να εµφανιστεί το πλαίσιο 
ανοίγµατος. Στη συνέχεια σύρουµε την καµπύλη έως ότου εµφανιστεί στο Πλαίσιο 
Τύπων ένας παράγοντας ανοίγµατος ίσος µε 2.63.  

Όταν αφήσουµε το πλήκτρο του ποντικιού, το Function Probe θα κατασκευάσει τη νέα 
γραφική παράσταση. 

Με µια γρήγορη µατιά στο Ιστορικό βλέπουµε ότι έχει καταγραφεί ποια ενέργεια 
πραγµατοποιήθηκε σε ποια καµπύλη.  



7 

 

Κατακόρυφη µετατόπιση 
Χρειάζεται ακόµα να µεταφέρουµε την καµπύλη προς τα πάνω, εκεί που βρίσκονται τα 
δεδοµένα. Επιλέγουµε, λοιπόν, το εικονίδιο µετατόπισης και συγκεκριµένα την 
κατακόρυφη µετατόπιση.  

Σύρουµε την καµπύλη προς τα πάνω µέχρι που το ελάχιστό της να συµπίπτει µε την 
ελάχιστη διάρκεια ηµέρας στα δεδοµένα. Πριν αφήσουµε το πλήκτρο του ποντικιού 
µπορούµε να ελέγξουµε µε το µάτι εάν ταυτίζονται τα µέγιστα. 

Τώρα πια η κατακόρυφη θέση και το εύρος της συνάρτησης αποτελούν µια πολύ καλή 
προσέγγιση των δεδοµένων. 
Το τελευταίο βήµα στην κατασκευή αυτού του µαθηµατικού µοντέλου είναι η ταύτιση της 
περιόδου του µοντέλου µε αυτή των δεδοµένων και αξίζει τον κόπο να αναλογιστούµε τον 
τρόπο µε τον οποίο θα την πετύχουµε. 

Η περίοδος µιας καµπύλης είναι το µήκος ανάµεσα σε δύο διαδοχικές ελάχιστες τιµές της 
και στη συνηµιτονοειδή καµπύλη που έχουµε µπροστά µας η περίοδος είναι περίπου 6.28 
(ή 2π). 

 

Οριζόντια αυξοµείωση 
Κάνουµε κλικ ξανά στο εικονίδιο αυξοµείωσης, αλλά αυτή τη φορά επιλέγουµε οριζόντια 
αυξοµείωση. Για να αφήσουµε τη Γραµµή Άγκυρας στον άξονα των y πατάµε το πλήκτρο 
Enter. Κάνουµε κλικ πάνω στην καµπύλη και κρατάµε πατηµένο το αριστερό πλήκτρο του 
ποντικιού, για να εµφανιστεί ένα πλαίσιο ανοίγµατος. Πατώντας το ποντίκι σύρουµε την 
καµπύλη οριζόντια προσαρµόζοντάς την όσο καλύτερα µπορούµε στα δεδοµένα. 

Ο τύπος στο Πλαίσιο Ιστορικού και η καµπύλη στην Προβολή Γραφηµάτων 
αναπαριστούν το µοντέλο µας και παρουσιάζουν τη διάρκεια της ηµέρας ως συνάρτηση 
του αριθµού της εβδοµάδας. 
Πριν ολοκληρώσουµε την εργασία µας, πρέπει να εκτιµήσουµε την ακρίβεια του µοντέλου 
µας. Τα εργαλεία του Function Probe για τη δειγµατοληψία σηµείων από καµπύλες είναι 
ιδανικά για αυτήν τη δουλειά. 

 

Μέρος 6 
∆ειγµατοληψία µε χρήση µιας στήλης 
Κατ’ αρχήν ενεργοποιούµε το παράθυρο Πίνακας κάνοντας κλικ πάνω του και επιλέγουµε 
τη στήλη που αναπαριστά τις εβδοµάδες. Από την καµπύλη που κατασκευάσαµε θα 
πάρουµε ως δείγµα ένα σύνολο σηµείων, τα οποία θα έχουν για τετµηµένες τις τιµές αυτής 
της στήλης.  

Κάνουµε ξανά κλικ πάνω στο Γράφηµα για να το ενεργοποιήσουµε και επιλέγουµε την 
καµπύλη του µοντέλου µας κάνοντας κλικ πάνω της. 
Οι ενέργειες του Function Probe που αφορούν σηµεία και σύνολα σηµείων ελέγχονται από 
το εικονίδιο δείκτη σηµείου και το αναπτυσσόµενο µενού του. 

Από το αναπτυσσόµενο µενού επιλέγουµε το τρίτο εικονίδιο, για να παράξουµε ένα δείγµα 
σηµείων πάνω στην καµπύλη. 

Στο παράθυρο διαλόγου που εµφανίζεται επιλέγουµε τη µέθοδο δειγµατοληψίας που 
λέγεται επιλεγµένη στήλη του Πίνακα,  στη συνέχεια κάνουµε κλικ στο κουµπί ΟΚ... 

...και τα σηµεία εµφανίζονται πάνω στην καµπύλη. 
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Αποστολή σηµείων πίσω στον Πίνακα 
Για να στείλουµε αυτό το νέο σύνολο σηµείων στο παράθυρο Πίνακας, κάνουµε κλικ στο 
εικονίδιο επιλογής, επιλέγουµε το σύνολο σηµείων και ενεργοποιούµε την εντολή Σηµεία 
σε Πίνακα από το µενού Αποστολή.  

 

Το Function Probe µας προειδοποιεί ότι υπάρχουν ήδη στήλες µε τα ονόµατα Υ (Υ=U) και 
χ (χ=x), οι οποίες θα απενεργοποιηθούν. 

 

Απόκλιση του µοντέλου από τα δεδοµένα  
Ενεργοποιούµε ξανά το παράθυρο Πίνακας. Τώρα µπορούµε να συγκρίνουµε την 
πραγµατική διάρκεια των ηµερών µε αυτήν που έχουµε προβλέψει µε το µοντέλο µας και 
να διαπιστώσουµε έτσι πόσο ακριβές είναι αυτό. 

Αν θέλουµε να µετρήσουµε τις αποκλίσεις, µπορούµε να ενεργοποιήσουµε ξανά την 
αρχική στήλη της διάρκειας των ηµερών. Κάνουµε κλικ στην αρχική στήλη U (που τώρα 
είναι ανενεργή) και επιλέγουµε την εντολή Ενεργοποίηση στήλης από το µενού 
Πίνακας. 
Το λογισµικό µας προειδοποιεί ότι υπάρχει ήδη µια άλλη στήλη µε την ίδια µεταβλητή. 
Όταν πατήσουµε το κουµπί ΟΚ, απαλείφεται το όνοµα της µεταβλητής U και 
ενεργοποιείται η στήλη. Πρέπει να ονοµάσουµε ξανά τη στήλη. Χρησιµοποιούµε τον 
αρχικό τύπο, θέτοντας στη θέση του U ένα µικρό γράµµα υ και γράφουµε υ=O-o. 
Σε µια νέα στήλη πληκτρολογούµε τον τύπο A=U-υ, για να παράξουµε τη διαφορά 
ανάµεσα στα δεδοµένα και το δείγµα από την καµπύλη-µοντέλο. Θυµηθείτε ότι αυτό 
µπορούµε να το κάνουµε απ’ ευθείας, γιατί οι τετµηµένες x των δεδοµένων και του 
δείγµατος είναι οι ίδιες.  

Πατώντας το πλήκτρο Enter µπορούµε να δούµε την απόκλιση ανάµεσα στη διάρκεια της 
ηµέρας, που είχαµε προβλέψει και την πραγµατική για κάθε εβδοµάδα. 

Φαίνεται ότι το µοντέλο είναι ένα αρκετά καλό εργαλείο για την πρόβλεψη της διάρκειας 
της ηµέρας. 

 

Μέρος 7 
Παράθυρο Αριθµοµηχανή  
Από το πεδίο ορισµού του µοντέλου που έχουµε κατασκευάσει µε τον Πίνακα και το 
Γράφηµα, είναι φανερό ότι µπορούµε να προβλέψουµε τη διάρκεια µιας µόνο ηµέρας για 
κάθε εβδοµάδα. Αναρωτιόµαστε, λοιπόν, πώς µπορούµε να προβλέψουµε τη διάρκεια 
οποιασδήποτε ηµέρας του έτους ξεκινώντας από τα δεδοµένα για τη διάρκεια µιας ηµέρας 
για κάθε εβδοµάδα. 
Πρόκειται για µια επέκταση του αρχικού µας προβλήµατος, κάτι που µπορεί να συµβεί 
πολύ συχνά όταν δουλεύουµε µε σύνθετα προβλήµατα που βασίζονται σε καταστάσεις του 
‘πραγµατικού κόσµου’. Για να τα βγάλουµε πέρα µε αυτή τη νέα πρόκληση, 
χρησιµοποιούµε το παράθυρο Αριθµοµηχανή και κατασκευάζουµε νέα κουµπιά. Στην 
πραγµατικότητα θα ορίσουµε µια νέα συνάρτηση. 
Αρχικά κατασκευάζουµε ένα κουµπί που προβλέπει τη διάρκεια της ηµέρας για την πρώτη 
ηµέρα κάθε εβδοµάδας. ∆ηλαδή, απλώς ορίζουµε ένα κουµπί για το µοντέλο που 
κατασκευάσαµε προηγουµένως στο Γράφηµα.  

Μπορούµε να κατασκευάσουµε ένα κουµπί εισαγάγοντας ένα συγκεκριµένο υπολογισµό. 
Ας υποθέσουµε λοιπόν ότι υπολογίζουµε τη διάρκεια της ηµέρας κατά τη δέκατη εβδοµάδα 
των δεδοµένων. 
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Ακολουθούµε την παρακάτω σειρά πληκτρολόγησης στην Αριθµοµηχανή, προσέχοντας 
να τοποθετούµε παρενθέσεις όπου είναι αναγκαίο, αφού πρέπει να χρησιµοποιείται σωστή 
αλγεβρική σύνταξη. 
(αριστερή παρένθεση 

10 δέκα 

* επί 

.12 τελεία δώδεκα  

) δεξιά παρένθεση 

cosx συνηµίτονο  

+/- αλλαγή προσήµου 

* επί  

2.63 δύο τελεία έξι  

+ συν 

12.14 δώδεκα τελεία δεκατέσσερα  

= ίσον 
Μόλις ολοκληρώσουµε την εισαγωγή του υπολογισµού, ελέγχουµε το αποτέλεσµα για να 
βεβαιωθούµε ότι ταυτίζεται µε αυτό που βλέπουµε στα παράθυρο Γράφηµα και Πίνακας.  

Στο παράθυρο Πίνακας η διάρκεια της ηµέρας κατά τη δέκατη εβδοµάδα είναι 11.33 
ώρες, το οποίο βρίσκεται πολύ κοντά στις 11.19 ώρες, την τιµή που προβλέπει το µοντέλο 
µας. ∆ηλαδή, η τιµή που δίνει η Αριθµοµηχανή ταιριάζει µε την τιµή του δείγµατος για 
την 10η εβδοµάδα µετά την 21η ∆εκεµβρίου. 
 

Μέρος 8  
 

Κατασκευή κουµπιού 
Για να κατασκευάσουµε το καινούριο κουµπί επιλέγουµε την εντολή Κατασκευή 
κουµπιού από το µενού Αριθµοµηχανή και στη συνέχεια φωτίζουµε τον αριθµό ‘10’ 
πατώντας και σύροντας το δείκτη του ποντικιού πάνω του. Η τιµή που θα εισαγάγεται στο 
νέο κουµπί  θα είναι ο αριθµός της εβδοµάδας. 

Κάνουµε κλικ στο κουµπί µε το ερωτηµατικό και το 10 αντικαθίσταται από αυτό. 
Επιθεωρούµε τη σειρά για να βεβαιωθούµε ότι είναι αυτή που θέλουµε, κάνουµε κλικ στο 
κουµπί ΟΚ και ονοµάζουµε το νέο κουµπί. 
Αποφασίζουµε να του δώσουµε το όνοµα ∆ιάρκεια Ηµέρας και κάνουµε ξανά κλικ στο 
κουµπί ΟΚ. Το νέο κουµπί ∆ιάρκεια Ηµέρας εµφανίζεται στις σειρές κουµπιών κάτω από 
το πληκτρολόγιο της Αριθµοµηχανής. Στο Πλαίσιο Αποτελεσµάτων της Αριθµοµηχανής 
εµφανίζεται το όνοµα ‘Β1’, το οποίο είναι το προκαθορισµένο όνοµα που δίνει το 
λογισµικό. 
Με αυτόν τον τρόπο παίρνουµε ένα κουµπί, που υπολογίζει τη διάρκεια της ηµέρας από 
τον αριθµό της εβδοµάδας του έτους ξεκινώντας από τις 21 ∆εκεµβρίου. Το κουµπί αυτό 
αποτελεί την αλγεβρική έκφραση του µοντέλου, που κατασκευάσαµε νωρίτερα στο 
παράθυρο Γράφηµα. 
Επιστρέφοντας στο Γράφηµα, χρησιµοποιούµε αυτό το νέο κουµπί για να δείξουµε ότι 
παράγει την ίδια συνάρτηση, που κατασκευάσαµε νωρίτερα µετασχηµατίζοντας τη 
συνηµιτονοειδή καµπύλη: στο Πλαίσιο Τύπων εισαγάγουµε Υ=Β1χ [U=B1x]. 
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Σύνθεση συναρτήσεων 
Τώρα θα θέλαµε να υπολογίσουµε τη διάρκεια της ηµέρας για οποιαδήποτε ηµέρα του 
έτους. Υπάρχουν περισσότεροι από ένας τρόποι για να το πετύχουµε αυτό. Εµείς πρόκειται 
να σχεδιάσουµε ένα δεύτερο κουµπί στο παράθυρο Αριθµοµηχανή και να 
χρησιµοποιήσουµε και τα δύο για να κάνουµε µια σύνθεση συναρτήσεων. 
Ο συλλογισµός µας είναι ο εξής: 

--Το κουµπί Β1 µας δίνει τη διάρκεια της ηµέρας ως συνάρτηση του αριθµού της 
εβδοµάδας 

--Αν ξέρουµε τον αριθµό οποιασδήποτε ηµέρας του έτους (ξεκινώντας από την 21 
∆εκεµβρίου ως ηµέρα 0), τότε µπορούµε να τον µετατρέψουµε σε αριθµό εβδοµάδας 
διαιρώντας τον µε το 7. Αποφασίζουµε, λοιπόν, να κατασκευάσουµε ένα νέο κουµπί για να 
κάνει αυτήν τη δουλειά.  

-- Χρησιµοποιούµε το αποτέλεσµα που εξάγει το κουµπί αυτό ως καταχώρηση για το 
πρώτο κουµπί που κατασκευάσαµε. 
Να ένας ακόµα υπολογισµός στην Αριθµοµηχανή, που µας βολεύει να τον µετατρέψουµε 
σε κουµπί: επιλέγουµε τον αριθµό µιας ηµέρας και τον διαιρούµε µε το 7. Για παράδειγµα, 
για να πάρουµε τον αριθµό εβδοµάδας που αντιστοιχεί στην 40ή ηµέρα, διαιρούµε το 40 
µε το 7. 
Στη συνέχεια, πατάµε και σύρουµε το δείκτη πάνω στον αριθµό 40 και τον αντικαθιστούµε 
µε το ερωτηµατικό. Με αυτόν τον τρόπο το όρισµα του καινούριου κουµπιού Β2 θα είναι ο 
αύξων αριθµός της ηµέρας του έτους. Είναι πρακτικό τα κουµπιά να ονοµάζονται ανάλογα 
µε το ρόλο τους. Αυτό θα το ονοµάσουµε Ηµέρα σε Εβδοµάδα. 
Τώρα διαθέτουµε δύο συναρτήσεις, που µας επιτρέπουν να προβλέψουµε τη διάρκεια 
οποιασδήποτε ηµέρας. Χρησιµοποιούµε και τα δύο νέα κουµπιά για να συνθέσουµε µια 
συνάρτηση της οποίας η καταχώρηση είναι Αριθµός Ηµέρας. 

Στη σύνθεση συναρτήσεων το αποτέλεσµα της µιας συνάρτησης χρησιµοποιείται ως 
καταχώρηση για την επόµενη. Στην περίπτωσή µας, ο αύξων αριθµός της ηµέρας είναι η 
καταχώρηση για το κουµπί Β2. Το αποτέλεσµα που δίνει το κουµπί Β2 είναι ένας 
δεκαδικός, που περιγράφει τον αριθµό της εβδοµάδας αντιστοιχώντας τον σε αριθµό 
ηµέρας. Αυτή η τιµή µε τη σειρά της αποτελεί την καταχώρηση για το κουµπί Β1.  

Εποµένως, για να βρούµε τη διάρκεια της ηµέρας 180 στην Αριθµοµηχανή, 
πληκτρολογούµε 180, κάνουµε κλικ στο κουµπί Β2, µετά στο κουµπί Β1 και στη συνέχεια 
στο ίσον, για να πάρουµε περίπου 14.77. 
Πίσω στο Πλαίσιο Τύπων του Γραφήµατος, εισαγάγουµε έναν τύπο που πρέπει να µας 
εµφανίζει τη διάρκεια της ηµέρας ως συνάρτηση του αριθµού της. Η σύνταξη στο 
παράθυρο Γράφηµα διαφέρει από τη σύνταξη στο παράθυρο Αριθµοµηχανή. 
Η ανεξάρτητη µεταβλητή της νέας σύνθεσης συναρτήσεων είναι ο αύξων αριθµός της 
ηµέρας σε ένα έτος. 

Για να φανούν καλύτερα τα πράγµατα, προσθέτουµε ένα καινούριο παράθυρο Γράφηµα, 
το οποίο ονοµάζεται Γράφηµα Β. Αλλάζουµε επίσης την κλίµακά του για να το φέρουµε 
περίπου στις διαστάσεις του πρώτου παραθύρου γραφηµάτων. 
Εισαγάγουµε ψ=Β1(Β2χ) [y=Β1(Β2x)] αναλογιζόµενοι ότι: 

1) Το Β2 θα µετατρέψει τον αριθµό της ηµέρας του έτους σε ένα δεκαδικό. Το ακέραιο 
µέρος θα αντιστοιχεί στον αριθµό της εβδοµάδας. 

2) Το x είναι το όρισµα του Β2. 

3) Το αποτέλεσµα του Β2 είναι το όρισµα της συνάρτησης Β1. 

4) Το ζητούµενο είναι η διάρκεια της ηµέρας το οποίο είναι το αποτέλεσµα της 
συνάρτησης Β1. 
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Ορίστε η γραφική παράσταση. 

Τι συνέβη; Μοιάζει σαν να έχει ανοίξει οριζόντια. Γιατί; 

Θυµηθείτε ότι η αρχική συνάρτηση χρησιµοποιεί τον αριθµό της εβδοµάδας ως όρισµα. 
∆ηλαδή, η καταχώρηση του κουµπιού Β1 είναι ο αριθµός της εβδοµάδας. Το πεδίο ορισµού 
του αρχικού µοντέλου ήταν από 0 έως 53 και αναλόγως ρυθµίσαµε την κλίµακα του 
γραφήµατος. 

Τώρα θυµηθείτε ότι η καταχώρηση της σύνθεσης των συναρτήσεων είναι ο αριθµός της 
ηµέρας του έτους. Το πεδίο ορισµού της είναι το διάστηµα 0 έως 365. Εποµένως, πρέπει 
πάλι να αλλάξουµε την κλίµακα στο παράθυρο Γράφηµα, για να δούµε ένα ολόκληρο 
έτος από το µοντέλο. Ρυθµίζουµε την κλίµακα του οριζόντιου άξονα από -4 έως 370 
ηµέρες. 

Με αυτήν την κλίµακα το γράφηµα µοιάζει πολύ µε το αρχικό µας. Να λοιπόν που για µια 
ακόµα φορά το Function Probe µας έδωσε το ερέθισµα, αλλά και την ευκαιρία να 
σκεφτούµε τις µεταβλητές και τις συναρτήσεις που χρησιµοποιούµε. 

Αν η κλίµακα στο νέο µας γράφηµα είχε αλλάξει αυτόµατα, πιθανότατα θα παραβλέπαµε 
το γεγονός ότι οι ανεξάρτητες µεταβλητές του αρχικού µας µοντέλου και της σύνθεσης 
των συναρτήσεων διαφέρουν. Παρατηρήστε λοιπόν από αυτήν τη σύνθεση συναρτήσεων 
ότι µια οριζόντια αυξοµείωση δεν είναι τίποτα άλλο παρά µια πολλαπλή αλλαγή στην 
ανεξάρτητη µεταβλητή. 

 

Η επιστήµη των Βαβυλωνίων  
Αν έχετε ώρα, θα ήταν χρήσιµο να κατασκευάσετε τη γραφική παράσταση των δεδοµένων 
για τη µεσηµβρία. Θα προκύψει µια πολύ ενδιαφέρουσα µορφή καµπύλης. Μιλώντας µε 
ένα καθηγητή ιστορίας των µαθηµατικών ανακαλύψαµε ότι οι αρχαίοι Βαβυλώνιοι 
γνώριζαν για αυτές τις ενδιαφέρουσες συσχετίσεις ανάµεσα στα δεδοµένα πριν από 2000 
χρόνια περίπου. Για να τις ανακαλύψουν, µάλιστα, χρησιµοποίησαν ένα γιγάντιο ηλιακό 
ρολόι. 

 


