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E.Κ.Φ.Ε ΘΗΡΑΣ
84700 ΘΗΡΑ

ΤΗΛ 22860 23858
Email: 3parar-ekfe@dide.kyk.sch.gr
Χριστόφορος Βαμβακούσης

ΦΥΣΙΚΗ Β’ ΛΥΚΕΙΟΥ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ

ΠΕΙΡΑΜΑ:
'' Μέτρηση της επιτάχυνσης της βαρύτητας (g) με τη βοήθεια του απλού εκκρεμούς'' 

(Σύμφωνα με τον εργαστηριακό οδηγό του βιβλίου)

Α' ΣΤΟΧΟΙ

Αυτοί που αναφέρονται : 

α) ΣΤΟΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΌ ΟΔΗΓΌ Φυσικής Β' Τάξης Ενιαίου Λυκείου ΓΠ  

β) Στο βιβλίο Καθηγητή Β' Τάξης Ενιαίου Λυκείου Γ-Π.

γ) Στο 8217/Γ2 - 28/1/02 έγγραφο του Π.Ι. με θέμα '' Συμπληρωματικές  οδηγίες για τις ασκήσεις Φυσικής ( Γενικής Παιδείας) των Α' και Β' τάξεων του Ε.Λ.'' 

και επί πλέον:

1. Μέτρηση μήκους.
2. Μέτρηση χρόνου .
3. Μέτρηση μικρών γωνιών <100 . 

4. Προσδιορισμός κέντρου μάζας.

5. Σχεδιασμός γραφικών παραστάσεων.

6. Υπολογισμός κλίσης ευθείας  (Τ 2 - L).                                                                                        
7. Υπολογισμός μέσης τιμής (g).
8. Υπολογισμός σχετικού σφάλματος : α  ═ | g-g0|/g0 x100% .

όπου g0 = 9,81 m/s2 

Β' ΠΙΘΑΝΗ ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Θα μπορούσαν να δοθούν ερωτήσεις του τύπου:

α)  Γιατί τα παιδιά κάνουν κούνια όρθια;

β) Αν πάνω στο σφαιρίδιο ενός εκκρεμούς καθίσει μία μύγα θα αλλάξει η περίοδος του;
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Η ερμηνεία των απαντήσεων θα οδηγήσει στην αναφορά της σχέσης Τ=2π√L/g   (1)

η οποία έχει προκύψει θεωρητικά * από την μελέτη της κίνησης του εκκρεμούς σαν α.α.τ.

Η σχέση (1) μετασχηματίζεται στην Τ2 =  4π2 . L/g
με κλίση  κ = 4π2/g    άρα g = 4π2/κ

*ένας δευτερεύων στόχος θα ήταν να διαπιστωθεί η ορθότητα της σχέσης (1) πειραματικά εφ' όσον δίνει τιμές του g κοντά στην πραγματική. 

Γ' ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ ΤΗΣ g ΜΕ ΤΟ ΑΠΛΟ ΕΚΚΡΕΜΕΣ





Δ’ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ

1. Ένα κοινό σχολικό θρανίο.
2. Μετροταινία 1 m.
3. Βάση στήριξης τετράγωνη.

4. Ράβδος στήριξης 60 cm η μεγαλύτερη.

5. Σφικτήρας τύπου C.
6. 3 σύνδεσμοι.

7. 3 λαβίδες.

8. Μοιρογνωμόνιο.

9. Χρονόμετρο.

10. Νήμα μήκους 1,3 m.
11.  Σφαιρίδιο με υποδοχή πρόσδεσης του νήματος.

Για την επεξεργασία των μετρήσεων απαιτούνται :

1. Χάρακας 20 cm.

2. Υπολογιστής τσέπης.

3. Χιλιοστομετρικό χαρτί.

4. Έτοιμος πίνακας για την καταγραφή των μετρήσεων (Πίνακας 1).  

Ε' ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

1. Συναρμολογούμε την πειραματική διάταξη με αρχικό μήκος εκκρεμούς (από το σημείο εξάρτησης έως το κέντρο μάζας) L1=0,3 m.
2. Μετράμε την διάρκεια 30 πλήρων ταλαντώσεων.

3. Σημειώνουμε την μέτρηση στον πίνακα 1(σελ. 5-στήλη 2).

4. Υπολογίζουμε την Τ  (στήλη 3) και την Τ2 (στήλη 5).

5. Επαναλαμβάνουμε τα βήματα 1,2,3,4 για διαδοχικά μήκη L2=0,45 m, L3=0,6 m, L4=0,75 m, L5=0,9 m.
6. Χαράζουμε την γραφική παράσταση : Τ2 =f(L).
7.  Υπολογίζουμε από το γράφημα την κλήση της ευθείας  κ = 4π2/g .
8. Υπολογίζουμε την  g = 4π2/κ.

9.   Υπολογίζουμε το % σχετικό σφάλμα : α  ═ | g-g0|/g0 x100% .

 όπου g0 = 9,81 m/s2 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

α)  Σαν σφαιρίδιο του ''απλού'' εκκρεμούς μπορεί να χρησιμοποιηθεί:

· το βαρίδι από το νήμα της στάθμης 

· το σφαιρίδιο από την συσκευή της κατ' όγκο διαστολής

· ένα βαρίδι ψαρέματος

· μια σιδερένια βίδα

Προτείνουμε το σφαιρίδιο από την συσκευή της κατ' όγκο διαστολής στο οποίο ο προσδιορισμός του κέντρου μάζας γίνεται εύκολα και με ακρίβεια.

β) Σαν νήμα μια ψιλή πετονιά είναι μια απλή και καλή λύση.

γ) Για την εύκολη αυξομείωση του μήκους του εκκρεμούς  ένας επιπλέον σύνδεσμος στον ορθοστάτη ή μία λαβίδα μπορούν να σταματήσουν εύκολα το εκκρεμές στο επιθυμητό μήκος. Εναλλακτικά μπορούν να γίνουν κόμποι σε προσμετρημένα σημεία.

δ) Για τη μέτρηση της γωνίας εκτροπής, προαιρετικά, μπορεί να προσαρμοστεί μοιρογνωμόνιο ( με λαβίδα ).

ΣΤ' ΣΦΑΛΜΑΤΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΟΥΣ  

Πιθανά σφάλματα κατά την εκτέλεση του πειράματος μπορούν να προέλθουν από:

1. την μέτρηση του μήκους.

2. την μέτρηση του χρόνου των αιωρήσεων. 

3. τον προσδιορισμό του κέντρου μάζας.

4. το βάρος του νήματος.

5. την αντίσταση του αέρα.

6. την γωνία εκτροπής.

Τα σφάλματα των περιπτώσεων 1,2 και 3 ελαχιστοποιούνται αν χρησιμοποιήσουμε  μεγάλο μήκος νήματος (L > 3m) με αποτέλεσμα:  

α) το σφάλμα μέτρησης της Τ να μικραίνει μια και Τ  ανάλογο του    L1/2 και άρα η Τ να αυξάνει.

β) Ο μη ακριβής προσδιορισμός της θέσης του κέντρου μάζας να μην δημιουργεί προβλήματα. Δυστυχώς οι συνθήκες στο σχολικό εργαστήριο επιτρέπουν μετρήσεις της τάξης του 1m.

Για να ελαχιστοποιήσουμε τα σφάλματα των περιπτώσεων 4, 5 και 6:

α) χρησιμοποιούμε αβαρές νήμα.

β) αποφεύγουμε τα ρεύματα αέρα και τα βαρίδια με μεγάλο συντελεστή αντίστασης ( μεγάλη μετωπική επιφάνεια με μη αεροδυναμικό σχήμα).

γ) χρησιμοποιούμε μικρές γωνίες εκτροπής <80.

Ειδικά για την περίπτωση 3 (προσδιορισμός κέντρου μάζας) και εάν οι μαθητές χρησιμοποιήσουν σαν βαρίδι σώμα ακανόνιστου σχήματος π.χ. βίδα, προκειμένου να ξεπεραστεί το πρόβλημα της ακριβούς θέσης του κέντρου μάζας, προτείνουμε της εξής διαδικασία:

· Σημειώνουμε πάνω στο νήμα και κοντά στο βαρίδι ένα σημείο με μαρκαδόρο  ή κάνουμε ένα ευδιάκριτο κόμπο.

· Οι μετρήσεις του μήκους γίνονται από το σημείο στήριξης του νήματος 

     μέχρι τον κόμπο.

Έστω y η απόσταση αυτή.

Από την σχέση Τ=2π(L/g)1/2   προκύπτει L= gT2 / 4π2
y+y0 = gT2/4π2
y = gT2/4π2 - y0  
Από την γραφική παράσταση y = f (T2) προκύπτει η κλίση της ευθείας .

λ=g/4π2    Άρα g=4π2 .λ
Και η τομή στον άξονα y προσδιορίζει την  απόσταση y0  του κόμπου από το κέντρο βάρους του βαριδιού.

Άρα, προσδιορίζουμε επακριβώς και τη θέση του  κέντρου βάρους του αντικειμένου, το οποίο με αυτή τη μέθοδο μπορεί να είναι οποιουδήποτε

σχήματος  (Βλέπε σχήματα) .
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Ζ' ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

                                    ΠΙΝΑΚΑΣ 1

	Α/Α
	Διάρκεια 30 ταλαντώσεων t (s)
	Περίοδος T(s)
	Μήκος L (m)
	Περίοδος στο τετράγωνο T2 (s2)

	1
	33
	1,1
	0,3
	1,21

	2
	40
	1,33
	0,45
	1,77

	3
	46
	1,53
	0,6
	2,34

	4
	52
	1,7
	0,75
	2,89

	5
	57
	1,9
	0,9
	3,61
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      κ=  3,95         g = 4π2/κ= 9,98 m/s2      α  ═ | g-g0|/g0 x100%= 1,7%

Η’ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ 

Αν και το σύστημα συγχρονικής λήψης και απεικόνισης δεν είναι το πλέον ενδεδειγμένο για το συγκεκριμένο πείραμα, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για τον προσδιορισμό της Τ του εκκρεμούς:

α) Αισθητήρες: Απόστασης και φωτοπύλη. 


β) Δείγματα : 5000,   Ρυθμός : 50/sec.

γ) Από τις γραφικές παραστάσεις : χ = f(t)  και  V = f(t) προσδιορίζουμε την Τ από την μέση τιμή του χρόνου 20 αιωρήσεων.
Ενδεικτικές  τιμές με χρήση αισθητήρων:
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Χριστόφορος Βαμβακούσης  Ε.Κ.Φ.Ε. ΘΗΡΑΣ
ΡΑΒΔΟΣ 60 cm
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Γράφημα2
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1.21

1.77

2.34

2.89

3.61



Φύλλο1

		

		Α/Α		Διάρκεια 30 ταλαντώσεων t (s)		Περίοδος T(s)		Μήκος l (m)

		1		33		1.1		0.3		1.21

		2		40		1.33		0.45		1.77

		3		46		1.53		0.6		2.34

		4		52		1.7		0.75		2.89

		5		57		1.9		0.9		3.61





Φύλλο1

		



L (m)

T2 (S2)

T2=f(L)



Φύλλο2

		





Φύλλο3

		






