ΕΚΦΕ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ (ΠΑΛΛΗΝΗ)
Υπεύθυνος: Κ. Παπαμιχάλης

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ
ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΟΜΑΛΗ ΚΙΝΗΣΗ

· Έννοιες και φυσικά μεγέθη που θα χρησιμοποιήσεις: 
Χρόνος - Χρονικό διάστημα - Θέση - Μετατόπιση - Ταχύτητα

· Κατά τη διεξαγωγή της άσκησης θα μάθεις:

1. Να συναρμολογείς και να θέτεις σε λειτουργία διάταξη για την πειραματική μελέτη της ευθύγραμμης, ομαλής κίνησης ενός αμαξιδίου με τη βοήθεια χρονομετρητή.

2. Να επεξεργάζεσαι πειραματικά δεδομένα:

· Να χρησιμοποιείς τη χαρτοταινία του χρονομετρητή για να προσδιορίζεις τη σχετική θέση του αμαξιδίου σε συγκεκριμένες χρονικές στιγμές. 

· Να σχεδιάζεις τη γραφική παράσταση θέσης – χρόνου της κίνησης του αμαξιδίου με βάση τα πειραματικά δεδομένα. 

· Να υπολογίζεις την ταχύτητα του αμαξιδίου από το πειραματικό γράφημα θέσης - χρόνου.

· Απαιτούμενα όργανα και υλικά
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Χρονομετρητής 50Hz, 6-8V AC – Χαρτοταινία για το χρονομετρητή - Τροφοδοτικό 6-8V AC – Καλώδια - Σφιχτήρας

2) Αμαξίδιο ή ηλεκτρικό τρενάκι  
3) Πάγκος 1,5-2m ή λεία σανίδα αντιστοίχου μήκους και πλάτους περίπου 20cm - Ξύλινες σφήνες

4) Χάρακας ή μετρητική ταινία 

5) Σελοτέϊπ ή κολλητική χαρτοταινία.

· Επισημάνσεις

1. Ο χρονομετρητής καταγράφει πάνω στη χαρτοταινία ένα στίγμα (κουκκίδα) κάθε 0,02s. Για παράδειγμα, αν σε ένα τμήμα της χαρτοταινίας υπάρχουν 6 στίγματα, το χρονικό διάστημα (Δt'=t6-t1) από το 1ο έως το 6ο είναι Δt’=5x0,02s=0,1s (γιατί μεταξύ των έξι στιγμάτων υπάρχουν 5 χρονικά διαστήματα ίσα με 0,02s το καθένα). Εάν το μήκος της χαρτοταινίας από το 1ο μέχρι το 6ο στίγμα είναι (για παράδειγμα)  4cm, αυτό σημαίνει ότι το αμαξίδιο διάνυσε αυτά τα 4cm σε χρόνο 0,1s. 

2. Το αμαξίδιο κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, εφ’ όσον η ολική (συνισταμένη) δύναμη που ασκείται σ’ αυτό είναι μηδενική. Για να εξασφαλίσουμε στην πράξη τη συνθήκη αυτή δίνουμε στον πάγκο ή στη σανίδα μια ελαφριά κλίση ως προς το οριζόντιο επίπεδο, ώστε η συνιστώσα Βx του βάρους του να εξουδετερώσει τη δύναμη της τριβής Τ (σχήμα 1). Η κλίση ρυθμίζεται με υποκειμενική εκτίμηση, έτσι ώστε αν σπρώξουμε ελαφρά το αμαξίδιο αυτό να διανύει με μικρή, σχεδόν σταθερή, ταχύτητα ολόκληρη τη διαθέσιμη διαδρομή. Τα αποτελέσματα της άσκησης είναι τόσο πιο ικανοποιητικά, όσο πιο επίπεδη και ομοιόμορφη είναι η επιφάνεια του πάγκου ή της σανίδας.

3. Μπορούμε να παρακάμψουμε τη διαδικασία της επισήμανσης (2) αν διαθέτουμε ηλεκτρικό τρενάκι (παιχνίδι), το οποίο από την κατασκευή του κινείται με σταθερή ταχύτητα.

· Πειραματική διαδικασία
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Χρησιμοποίησε κατάλληλα υποστηρίγματα (ξύλινα πηχάκια ή μερικά βιβλία) και δώσε στην επιφάνεια του πάγκου ή της σανίδας τέτοια κλίση, ώστε να εξασφαλίζονται οι συνθήκες κίνησης του αμαξιδίου που αναφέρονται στις «επισημάνσεις». Εναλλακτικά, χρησιμοποίησε ηλεκτρικό τρενάκι, πάνω σε οριζόντια επιφάνεια.

2. Κόλλησε στο αμαξίδιο μια χαρτοταινία με μήκος λίγο μεγαλύτερο από το μήκος της διαθέσιμης διαδρομής του. Πέρασε το άλλο άκρο της κάτω από την ακίδα και το καρμπόν του χρονομετρητή (συναρμολόγησε την πειραματική διάταξη του σχήματος 2).

3. Θέσε σε λειτουργία το χρονομετρητή. Δώσε μια αρχική ώθηση στο αμαξίδιο και άφησέ το να κινηθεί ελεύθερο πάνω στην επιφάνεια του πάγκου ή της σανίδας. Πρέπει να έχεις προνοήσει να τοποθετήσεις στο άλλο άκρο της διαδρομής του ένα εμπόδιο, για να σταματήσει.

· Επεξεργασία - Φύλλο εργασίας
1) Αφαίρεσε τη χαρτοταινία από το αμαξίδιο και κόλλησέ τη, τεντωμένη, πάνω σε ένα θρανίο. Αγνόησε τα αρχικά στίγματα, που αποτυπώνουν την κίνηση του αμαξιδίου κάτω από τη δράση της δύναμης του χεριού σου. Επίλεξε ένα στίγμα που κατά την εκτίμησή σου αντιστοιχεί σε μια θέση του κινητού αμέσως μετά τη δράση της δύναμης αυτής και τοποθέτησε την αρχή (Ο) μέτρησης του χρόνου και της μετατόπισης.

2) Με ένα χάρακα μέτρησε κάθε πέντε στίγματα τη μετατόπιση του αμαξιδίου από το σημείο Ο. Συμπλήρωσε τις δύο στήλες του πίνακα Α με επτά ή οκτώ ζεύγη τιμών χρόνου – θέσης.

3) Με βάση τα πειραματικά δεδομένα του πίνακα μετρήσεων, υπολόγισε τη μέση ταχύτητα του αμαξιδίου στα ακόλουθα χρονικά διαστήματα:

α) Από t0=0s έως t2=0,2s  ___________________________________  

β) Από t3=0,3s έως t6=0.6s   _________________________________   

γ) Από t2=0,2s έως t7=0,7s    _________________________________  
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Τι συμπεραίνεις για την ταχύτητα που έχει το αμαξίδιο από τη στιγμή 0 μέχρι τη στιγμή 0,7s; Τι κίνηση κάνει το αμαξίδιο, σ' αυτό το χρονικό διάστημα;

______________________________________   

______________________________________   

4) Με βάση τα πειραματικά δεδομένα του πίνακα μετρήσεων, σχεδίασε στους εικονιζόμενους άξονες: x-t, το διάγραμμα θέσης - χρόνου. [Σχεδίασε την ευθεία που διέρχεται από το (0,0) και προσεγγίζει όσο το δυνατόν το σύνολο των σημείων.]
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5) Χρησιμοποίησε το διάγραμμα θέσης – χρόνου, που έφτιαξες για να υπολογίσεις τη θέση του αμαξιδίου τις χρονικές στιγμές:

t1=0,2s          x1=______cm

t2= 0,5s         x2=______cm  

Βρες το χρονικό διάστημα (Δt) κίνησης του αμαξιδίου μεταξύ αυτών των χρονικών στιγμών και την αντίστοιχη μετατόπισή του (Δx). Υπολόγισε την ταχύτητά του από τη σχέση:
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6) Με βάση το συμπέρασμά σου ως προς το είδος της κίνησης του αμαξιδίου και την τιμή της ταχύτητας, που υπολόγισες στο ερώτημα 5, σχεδίασε στους εικονιζόμενους άξονες: v-t, το διάγραμμα ταχύτητας - χρόνου.
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7) Με βάση τα διαγράμματα που σχεδίασες, συμπλήρωσε τις παρακάτω προτάσεις.

Η μορφή του διαγράμματος θέσης – χρόνου είναι ____  ________ γραμμή, που περνά από την αρχή των  αξόνων. Όταν το γράφημα θέσης – χρόνου έχει αυτή τη μορφή, η κίνηση είναι ___________  __________.

Η ταχύτητα του αμαξιδίου είναι __________. Το γράφημα ταχύτητας - χρόνου παριστάνεται από μια ευθεία γραμμή, ___________ στον άξονα του χρόνου. 

Ενδεικτικές πειραματικές τιμές.
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Πρόσθετες πληροφορίες για τον καθηγητή





Ο χρονομετρητής που προτείνεται να χρησιμοποιηθεί στην παρούσα άσκηση, αποτελείται από ένα πηνίο, ένα μόνιμο μαγνήτη και ένα μεταλλικό έλασμα με ακίδα. Όταν από το πηνίο διέρχεται εναλλασσόμενο ρεύμα, το μαγνητικό πεδίο του μόνιμου μαγνήτη μεταβάλλεται περιοδικά. Λόγω της μεταβολής του μαγνητικού πεδίου, στο μεταλλικό έλασμα αναπτύσσονται κυκλικά επαγωγικά ρεύματα, τα οποία δημιουργούν μαγνητικά πεδία. Σύμφωνα με τον κανόνα του Lenz, κατά την ημιπερίοδο αύξησης του μαγνητικού πεδίου του πηνίου, τα πεδία των επαγωγικών ρευμάτων έχουν κατεύθυνση αντίρροπη με αυτό, ενώ κατά την άλλη ημιπερίοδο, ομόρροπη. Έτσι, κατά τη μισή περίοδο το έλασμα έλκεται από το μόνιμο μαγνήτη, ενώ κατά την άλλη μισή απωθείται και εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση με συχνότητα ίση με αυτή της εναλλασσόμενης τάσης που έχουμε εφαρμόσει. Αν η τάση προέρχεται από απλό μετασχηματιστή, τότε η συχνότητά της (f) είναι ίση με 50Hz (ίση με τη συχνότητα του δικτύου). Κατά την ταλάντωση του ελάσματος η ακίδα, με τη βοήθεια ενός καρμπόν, καταγράφει στίγματα πάνω στη χαρτοταινία που διέρχεται κάτω απ’ αυτό. Το χρονικό διάστημα (Δt) που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών στιγμάτων είναι ίσο με την περίοδο της ταλάντωσης (T). Δηλαδή:


Δt=T=1/f=(1/50)s=0,02s
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