Α΄ ΕΚΦΕ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ

Υπεύθυνος: Κ. Παπαμιχάλης

Εργαστηριακή άσκηση: Η διατήρηση της μηχανικής ενέργειας στην κύλιση κυλίνδρου κατά μήκος πλάγιου επιπέδου
Τάξη: Γ’ Λυκείου

Στόχοι

1) Η μέτρηση της ταχύτητας σώματος με τη χρήση φωτοπύλης.

2) Επικύρωση της διατήρησης της μηχανικής ενέργειας κατά την κύλιση, χωρίς ολίσθηση, κυλίνδρου σε πλάγιο επίπεδο.   
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Σχεδιασμός - Επισημάνσεις 
Αφήνουμε έναν κύλινδρο να κινηθεί σε κατακόρυφο επίπεδο, πάνω σε πλάγια σανίδα (εικόνα 1), από μια αρχική θέση Α, σε μια άλλη Β, που απέχουν απόσταση L. 

Θεωρούμε ότι:

Α) Η κλίση της σανίδας είναι αρκετά μικρή, ώστε ο κύλινδρος να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει.

Β) Το μήκος της διαδρομής L, είναι σχετικά μικρό, ώστε το έργο των τριβών και της αντίστασης του αέρα να είναι μικρό σε σχέση με την αρχική μηχανική ενέργεια του κυλίνδρου (στη θέση Α).

Κάτω από τις προϋποθέσεις Α και Β, η μηχανική ενέργεια του κυλίνδρου διατηρείται σταθερή. Για τις θέσεις Α και Β ισχύουν οι εξισώσεις (εικόνα 2):
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(1)
όπου θ είναι η γωνία του κεκλιμένου επιπέδου, g η επιτάχυνση της βαρύτητας και m η μάζα του κυλίνδρου. 

Πειραματική διαδικασία
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Στην άσκηση ελέγχουμε πειραματικά τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας κατά την κύλιση κυλίνδρου κατά μήκος κεκλιμένου επιπέδου (πλάγιας, επίπεδης σανίδας). Δηλαδή ελέγχουμε κατά πόσον ισχύουν οι σχέσεις (1), που προβλέπει η θεωρία. Σύμφωνα με τις επισημάνσεις, για να ελαχιστοποιήσουμε την επίδραση του αέρα, διαλέγουμε ένα βαρύ κύλινδρο και τον αφήνουμε να κινηθεί για 0,4-0,7m. Η ταχύτητα του κυλίνδρου μετρείται με φωτοπύλη και ηλεκτρονικό χρονόμετρο.
Συνθέτουμε την πειραματική διάταξη που φαίνεται στην εικόνα 1. 
Με ένα αλφάδι μετράμε τη γωνία κλίσης (θ) του κεκλιμένου επιπέδου. Φροντίζουμε η γωνία θ να είναι μικρότερη των 10 μοιρών. Για να κινηθεί ο κύλινδρος σε κατακόρυφο επίπεδο και για να περάσει από το κέντρο της φωτοπύλης, χρησιμοποιούμε δύο ευθύγραμμες σανίδες για οδηγούς (εικόνα 1). Κρατάμε τον κύλινδρο σε επαφή με τον ένα οδηγό στη θέση Α και τον αφήνουμε ελεύθερο. 

Μετράμε δύο-τρεις φορές το χρόνο διέλευσής του από τη φωτοπύλη (Δt). Οι χρόνοι αυτοί πρέπει να διαφέρουν ελάχιστα. Αν όχι, επαναλαμβάνουμε το πείραμα.  
Για να υπολογίσουμε την ταχύτητα που έχει ο κύλινδρος όταν διέρχεται από τη φωτοπύλη, μετράμε με ένα διαστημόμετρο με βερνιέρο τη διάμετρό του D. Η ταχύτητά του, σε αρκετά καλή προσέγγιση είναι: 
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(3)
όπου Δt ο χρόνος διέλευσης του κυλίνδρου από τη φωτοπύλη, που μετράμε με το ηλεκτρονικό χρονόμετρο. 
Στον πίνακα μετρήσεων καταγράφουμε το χρόνο διέλευσης του κυλίνδρου από τη φωτοπύλη (Δt), καθώς και το μήκος της διαδρομής (L) φωτοπύλης – αρχικής θέσης του κυλίνδρου.   

Επαναλαμβάνουμε τις μετρήσεις αλλάζοντας το L. Λαμβάνουμε πέντε σύνολα διαφορετικών μετρήσεων (Πίνακας Μετρήσεων). 

Συμπληρώνουμε όλες τις στήλες του Πίνακα Μετρήσεων.

	ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

	L (m)
	Δt (s)
	D (m)
	v (m/s)
	v2 (μονάδες S.I)
	(4gLημθ)/3 (μονάδες S.I)
(g=9,8m/s2)

	0.4
	
	
	
	
	

	0.5
	
	
	
	
	

	0.6
	
	θ (μοίρες)
	
	
	

	0.7
	
	
	
	
	

	0.8
	
	
	
	
	


Σημείωση: 
Οι υπολογισμοί να γίνουν με προσέγγιση πρώτου σημαντικού ψηφίου. 

Ερωτήσεις

1. Σύμφωνα με τα πειραματικά δεδομένα του Πίνακα Μετρήσεων και στο πλαίσιο των προσεγγίσεων του πειράματος, επικυρώνεται η διατήρηση της ενέργειας του κυλίνδρου; 

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

2. Υπολόγισε θεωρητικά την επιτάχυνση a του κέντρου μάζας του κυλίνδρου. 

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

3. Για κάθε τιμή της ταχύτητας v, του Πίνακα Μετρήσεων, υπολόγισε τον αντίστοιχο χρόνο της κίνησης του κυλίνδρου από την αρχική του θέση μέχρι τη φωτοπύλη (χρησιμοποίησε τη σχέση v=at). Συμπλήρωσε τον πίνακα 2. Μετάφερε τις τιμές του πίνακα 2 σε φύλλο EXCEL και κάνε τη γραφική παράσταση L-t. Σχεδίασε γραμμή τάσης 2ου βαθμού και έλεγξε αν ικανοποιείται η σχέση 
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. Σχολίασε το αποτέλεσμα.
_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  

_____________________________________________________  
	ΠΙΝΑΚΑΣ 2

	L (m)
	t=v/a (s)

	0.4
	

	0.5
	

	0.6
	

	0.7
	

	0.8
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