PAGE  
3

ΕΚΦΕ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ

Υπ.  Κ. Παπαμιχάλης

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 

“ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΟΜΑΛΑ ΕΠΙΤΑΧΥΝΟΜΕΝΗ ΚΙΝΗΣΗ”

Η εργαστηριακή άσκηση «Μελέτη της ευθύγραμμης ομαλά επιταχυνόμενης κίνησης», καθώς και η περιγραφή του ηλεκτρικού χρονομετρητή, υπάρχουν στον εργαστηριακό οδηγό του διδακτικού πακέτου, που διδάσκεται στην Α’ τάξη του Ενιαίου Λυκείου (Ι. Βλάχος κ.α.). Στη συνέχεια, παρατίθεται μια περίληψη των δραστηριοτήτων που περιλαμβάνονται στον εργαστηριακό οδηγό του διδακτικού πακέτου, για τη συγκεκριμένη άσκηση, ώστε να γίνει δυνατή η διεξαγωγή της σε μια διδακτική ώρα. Προτείνεται ο μαθητής να χρησιμοποιήσει τις οδηγίες που ακολουθούν, παράλληλα και σε συνάφεια με τον εργαστηριακό οδηγό του διδακτικού πακέτου και εφ’ όσον έχει μελετήσει τον τρόπο λειτουργίας του χρονομετρητή (σελ. 28 του εργαστηριακού οδηγού).  

Προτείνεται η χρησιμοποίηση χρονομετρητή που λειτουργεί με χαμηλή εναλλασσόμενη τάση συχνότητας 50Hz, ώστε το χρονικό διάστημα (Δt) μεταξύ δύο διαδοχικών στιγμών της χαρτοταινίας να είναι γνωστό στο μαθητή (σε αρκετά καλή προσέγγιση, Δt= 0,02s). 

Η κατασκευή των διαγραμμάτων, προτείνεται να γίνει από πίνακα πειραματικών τιμών, με βάση μετρήσεις μήκους και αντίστοιχου χρόνου, επί της χαρτοταινίας (σελ. 47 του εργαστηριακού οδηγού). Επίσης, ο υπολογισμός της μέσης ταχύτητας και η συμπλήρωση της στήλης 4 του σχετικού πίνακα τιμών, προτείνεται να γίνει όπως περιγράφεται παρακάτω, ώστε το εισαγόμενο σφάλμα να είναι δεύτερης τάξης ως προς Δt. 
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· Στόχοι

Με τη διεξαγωγή αυτής της εργαστηριακή άσκησης επιδιώκουμε:

1. Να αποκτήσεις τη δεξιότητα να συναρμολογείς και να χειρίζεσαι διάταξη για την πειραματική μελέτη της ευθύγραμμης, ομαλά επιταχυνόμενης κίνησης ενός αμαξιδίου, με τη βοήθεια του χρονομετρητή.

2. Να χρησιμοποιήσεις τα πειραματικά δεδομένα, που έχεις καταχωρήσει σε πίνακα μετρήσεων, για να σχεδιάσεις τη γραφική παράσταση θέσης - χρόνου, και ταχύτητας – χρόνου και να υπολογίσεις την επιτάχυνση του αμαξιδίου.  

· Απαιτούμενα όργανα και υλικά

Χρονομετρητής 50Hz, 6-8V AC (ή χρονομετρητής με ηλεκτροκινητήρα και μπαταρία) – Χαρτοταινία για το χρονομετρητή – Αμαξίδιο – Τροφοδοτικό 6-8V AC – Καλώδια – Σφικτήρας – Πάγκος 1,5 - 2m ή λεία σανίδα αντιστοίχου μήκους και πλάτους περίπου 20cm – Χάρακας ή μετρητική ταινία – Κολλητική χαρτοταινία (σελοτέιπ) – Βαρίδι μάζας 100g – Τροχαλία με στήριγμα.

· Θεωρητικές επισημάνσεις

Ένα σώμα κάνει ευθύγραμμη, ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, όταν η συνισταμένη δύναμη που ασκείται πάνω του είναι σταθερή και συγγραμμική με την ταχύτητά του. Στην παρούσα άσκηση στο αμαξάκι ασκείται το βάρος του, η αντίδραση της επιφάνειας, η τάση του νήματος και η τριβή. Η δύναμη που το επιταχύνει είναι η συνισταμένη της τάσης του νήματος και της τριβής, που είναι σταθερές. Η κίνηση του αμαξιδίου είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη. 

Οι εξισώσεις της ευθύγραμμης, ομαλά επιταχυνόμενης κίνησης που θα ελέγξουμε πειραματικά, είναι οι ακόλουθες
:
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όπου: 

vo είναι η ταχύτητα του αμαξιδίου τη χρονική στιγμή t=0, 

v η ταχύτητά του τη χρονική στιγμή t, 

x η μετατόπισή του από τη χρονική στιγμή 0 μέχρι τη χρονική στιγμή t και

α η επιτάχυνσή του.

· Πειραματική διαδικασία
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Συναρμολογούμε τη διάταξη που εικονίζεται στο σχήμα.

Στο ένα άκρο του νήματος έχουμε προσδέσει βαρίδι μάζας 100g που μπορεί να κινείται κατακόρυφα (βλ. σχήμα 1 και  2). Το άλλο άκρο του νήματος προσδένεται στο αμαξάκι.

Κολλάμε στο αμαξάκι μια χαρτοταινία με μήκος λίγο μεγαλύτερο από το μήκος της διαθέσιμης διαδρομής του. Περνάμε το άλλο άκρο της κάτω από την ακίδα και το καρμπόν του χρονομετρητή.

Το νήμα πρέπει να έχει τέτοιο μήκος, ώστε όταν το αμαξάκι είναι κοντά στο χρονομετρητή, το βαρίδι να βρίσκεται κοντά στην τροχαλία.

Κρατάμε  με το χέρι μας το αμαξάκι, ώστε να παραμένει ακίνητο. Φροντίζουμε ώστε η χαρτοταινία να είναι παράλληλη με την επιφάνεια κίνησης της άμαξας. Θέτουμε σε λειτουργία το χρονομετρητή και αφήνουμε το αμαξάκι ελεύθερο. 

Αφήνουμε το αμαξάκι να μετατοπιστεί περίπου 70cm και το σταματάμε.

· Επεξεργασία
Αφαιρούμε τη χαρτοταινία από το αμαξάκι και την κολλάμε, τεντωμένη, πάνω σε ένα θρανίο.
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Τοποθετούμε την αρχή (Ο) μέτρησης του χρόνου και των μετατοπίσεων στο πρώτο (ή σε όποιο άλλο επιλέξουμε) στίγμα της χαρτοταινίας. Με ένα χάρακα μετράμε κάθε πέντε στίγματα τη μετατόπιση του κινητού από την αρχική του θέση (Ο). Συμπληρώνουμε τις δύο πρώτες στήλες ενός πίνακα, παρόμοιο με τον πίνακα Α.


Σε ένα χιλιοστομετρικό φύλλο σχεδιάζουμε ένα σύστημα ορθογωνίων αξόνων θέσης - χρόνου. Σημειώνουμε τα σημεία που αντιστοιχούν στα ζεύγη των πειραματικών τιμών που έχουμε καταγράψει στον πίνακα Α. Σχεδιάζουμε την πιο απλή – λεία καμπύλη, που διέρχεται όσο το δυνατόν εγγύτερα στο σύνολο των σημείων.


Υπολογίζουμε την ταχύτητα του αμαξιδίου κατά τις χρονικές στιγμές που αναγράφονται στον πίνακα Α, με βάση τις αντίστοιχες πειραματικές τιμές θέσης – χρόνου. Η ταχύτητα σε κάθε χρονική στιγμή υπολογίζεται ως το πηλίκο της μετατόπισης του κινητού από τη θέση που βρισκόταν την αμέσως προηγούμενη χρονική στιγμή έως τη θέση που βρίσκεται την αμέσως επόμενη, προς το αντίστοιχο χρονικό διάστημα. Δηλαδή:

Όπου v(t), η ταχύτητα του αμαξιδίου τη χρονική στιγμή t.
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Για παράδειγμα:

[image: image5.wmf]Χαρτοταινία

Χρονομετρητής



Συμπληρώνουμε την τέταρτη στήλη του πίνακα Α με τις τιμές της ταχύτητας που υπολογίζουμε [Στο διπλανό πίνακα έχουν καταχωρηθεί πειραματικές τιμές, που προέκυψαν από τη διεξαγωγή μιας αντίστοιχης εργαστηριακής άσκησης και την επεξεργασία (στήλες 3 και 4) των πειραματικών δεδομένων.]


Σε χιλιοστομετρικό χαρτί σχεδιάζουμε ένα σύστημα ορθογωνίων αξόνων ταχύτητας – χρόνου. Τοποθετούμε τα σημεία που αντιστοιχούν στα ζεύγη τιμών ταχύτητας – χρόνου του πίνακα Α και σχεδιάζουμε την ευθεία που διέρχεται πλησιέστερα στο σύνολό τους.


Υπολογίζουμε την κλίση της ευθείας που σχεδιάσαμε και απ’ αυτήν, την επιτάχυνση του κινητού.
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� EMBED Equation.3  ���





ΠΙΝΑΚΑΣ Α �
�
t  s�
x  cm�
Δx cm�
v  cm/s�
�
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35,6�
16,85�
84,25�
�
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18,85�
94,25�
�
1,0�
54,45�
21,05�
105,25�
�
1,1�
65,4�
-�
-�
�
�
�
�
�
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