ΕΚΦΕ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ

Υπ.  Κ. Παπαμιχάλης

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ ΤΗΣ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ (g) ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΟΥ ΑΠΛΟΥ ΕΚΚΡΕΜΟΥΣ 

· 
Έννοιες και φυσικά μεγέθη
Απλό εκκρεμές – Ταλάντωση – Περίοδος – Πλάτος ταλάντωσης - Επιτάχυνση της βαρύτητας

· Στόχοι
Να είσαι σε θέση:

· Να συναρμολογείς ένα απλό εκκρεμές, να το θέτεις σε αρμονική ταλάντωση και να μετράς την περίοδό της. 

· Να μετράς, για διαφορετικές τιμές του μήκους (L), την αντίστοιχη περίοδο (T) του εκκρεμούς. Με βάση τις μετρήσεις σου να σχεδιάζεις το γράφημα T2 – L, ώστε να ελέγχεις πειραματικά το σχετικό νόμο του απλού εκκρεμούς (που έχει προκύψει θεωρητικά). Να υπολογίζεις με τη βοήθεια του γραφήματος αυτού την επιτάχυνση της βαρύτητας.

· Να εφαρμόζεις τους νόμους του απλού εκκρεμούς για να υπολογίζεις την επιτάχυνση της βαρύτητας, με βάση πειραματικές τιμές του μήκους του νήματος και της αντίστοιχης περιόδου. Να υπολογίζεις τη μέση τιμή της επιτάχυνσης της βαρύτητας, σύμφωνα με τις μετρήσεις που έχεις κάνει. Να τη συγκρίνεις με την τιμή που έχεις υπολογίσει μέσω του διαγράμματος T2 – L. 
· Θεωρητικές Επισημάνσεις

Αν κρεμάσουμε στο ένα άκρο ελαφρού νήματος ένα μικρό βαρίδι και δέσουμε σε σταθερό σημείο το άλλο, έχουμε κατασκευάσει ένα απλό εκκρεμές. Αν εκτρέψουμε το βαρίδι από τη θέση της ισορροπίας του, έτσι ώστε το νήμα να σχηματίζει με την κατακόρυφη που περνάει από το σημείο στήριξης γωνία μέχρι 10 μοίρες το πολύ, και το αφήσουμε ελεύθερο, η κίνηση που θα κάνει (σε πολύ καλή προσέγγιση) είναι απλή αρμονική ταλάντωση. 

Αποδεικνύεται θεωρητικά ότι η περίοδος της ταλάντωσης ενός απλού εκκρεμούς, όταν το πλάτος της είναι μικρό, δίνεται από τη σχέση:
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Από τη σχέση αυτή φαίνεται ότι η περίοδος εξαρτάται μόνο από το μήκος  του νήματος (L) και από την επιτάχυνση της βαρύτητας (g). Στον ίδιο τόπο, αφού το g παραμένει σταθερό, η περίοδος Τ εξαρτάται μόνο από το μήκος L του νήματος.

Από τη σχέση (1) προκύπτει:
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Από τη σχέση (2) προκύπτει ότι η γραφική παράσταση του Τ2 σε συνάρτηση με το L είναι μια ευθεία που διέρχεται από την αρχή των αξόνων.
· Απαιτούμενα Υλικά :

Για τη διεξαγωγή της εργαστηριακής άσκησης θα χρειαστούμε :

· Ένα νήμα της στάθμης με μοιρογνωμόνιο (εικόνα 1). Αν δεν υπάρχει, μπορούμε απλά να προσδέσουμε στο ένα άκρο νήματος μια σιδερένια βίδα και να δέσουμε το άλλο άκρο στην οριζόντια ράβδο ενός ορθοστάτη. 

· Ένα χρονόμετρο.

· Μια μετροταινία, ή μεγάλο χάρακα (1m). 

· Πειραματική  διαδικασία
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Συναρμολόγησε τη διάταξη της εικόνας 1. 

2. Φρόντισε το μήκος του νήματος να είναι περίπου 1,20m. Στη συνέχεια, μέτρησε με ακρίβεια το μήκος από το σημείο στήριξης του νήματος μέχρι το κέντρο μάζας του βαριδιού και καταχώρησε την τιμή του στον πίνακα Α.

3. Απομάκρυνε το βαρίδι από τη θέση ισορροπίας του, ώστε το νήμα να σχηματίζει γωνία μικρότερη των 10 μοιρών με την κατακόρυφη, και άφησέ το ελεύθερο. 

4. Μέτρησε το χρόνο που χρειάζεται για να εκτελέσει είκοσι (20) πλήρεις αιωρήσεις. Καταχώρησε την τιμή του στον πίνακα Α. 

5. Δέσε το νήμα στο στήριγμα της οριζόντιας ράβδου του ορθοστάτη, ώστε το μήκος του εκκρεμούς να γίνει περίπου 80cm. Μέτρησέ το με ακρίβεια και επανάλαβε όλα τα προηγούμενα βήματα. 

6. Επανάλαβε την ίδια διαδικασία (μέτρηση του χρόνου 20 πλήρων αιωρήσεων, κλπ) για τρία ακόμα μικρότερα των 0,8 m μήκη νήματος (για παράδειγμα 0,6, 0,5  και 0,4m).

7. Με βάση τα πειραματικά σου δεδομένα συμπλήρωσε τις υπόλοιπες στήλες του πίνακα Α. 

8. Τοποθέτησε στο σύστημα αξόνων T2 – L τα σημεία που προκύπτουν από τις αντίστοιχες πειραματικές τιμές του πίνακα Α. Σχεδίασε την ευθεία που διέρχεται από το (0,0) και όσο το δυνατόν πλησιέστερα στο σύνολο των πειραματικών σου σημείων. Η σχέση του Τ2 με το L είναι γραμμική; Τι συμπεραίνεις σχετικά με την ισχύ του νόμου του εκκρεμούς (σχέση 2);

9. Υπολόγισε από το διάγραμμα την κλίση (κ) της ευθείας που έχεις σχεδιάσει. Σύμφωνα με τη σχέση (2) η κλίση της ευθείας είναι ίση με το συντελεστή 4π2/g, του L. Επομένως ισχύει: 
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Από τη σχέση (3) υπολόγισε την επιτάχυνση της βαρύτητας g. Σύγκρινε την πειραματική τιμή με την τιμή g0=9,81m/s2, που αναφέρεται στο βιβλίο σου. Κάνε μια αξιολόγηση των μετρήσεών σου υπολογίζοντας τη σχετική επί τοις εκατό απόκλιση από την τιμή g0=9,81m/s2: 
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9. Από τις πειραματικές τιμές του πίνακα Α για το g, υπολόγισε τη μέση τιμή του 
[image: image7.wmf]g

. Σύγκρινε τη μέση τιμή του g με την τιμή που βρήκες από την επεξεργασία του διαγράμματος T2 - L. Κάνε σύγκριση και αξιολόγηση των δύο μεθόδων.
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	Μέση τιμή του g: 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

	ΠΙΝΑΚΑΣ Α



	Μήκος νήματος

 L (m)
	Χρόνος 20 αιωρήσεων 

t (s)
	Περίοδος 

Τ (s)
	T2 (s2)
	g (m/s2)

	1,15
	43
	2,15
	4,62
	9,81

	1,00
	40
	2,00
	4,00
	9,86

	0,85
	36
	1,80
	3,24
	10,34

	0,70
	33
	1,65
	2,72
	10,14

	0,55
	30
	1,50
	2,25
	9,64

	Μέση τιμή του g: 
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Εικόνα 1
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Πειραματική τιμή: g=9,84 m/s2
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Η τιμή του g, με βάση την ευθεία που προκύπτει από τα πειραματικά δεδομένα (βλ. σχήμα).
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