LabQuest 14



Πριν το εργαστήριο

Πειραματικός έλεγχος των νόμων του απλού εκκρεμούς
Στο σπίτι σας φτιάξτε  ένα εκκρεμές με τη σύνδεση ενός νήματος περίπου 100 cm  σε μια μάζα (π.χ. μια κούπα). 
1. Κρατήστε το νήμα από διαφορετικά σημεία με το χέρι σας (μεταβάλλοντας έτσι το μήκος του εκκρεμούς) και κάθε φορά αφήστε τη μάζα να ταλαντωθεί.  
· Παρατηρώντας μόνο με τα μάτια σας, η περίοδος εξαρτάται από το μήκος του νήματος και πώς;  
	

	

	

	


2. Δοκιμάστε ξανά κρατώντας σταθερό το μήκος του νήματος αλλά με διαφορετικό εύρος – πλάτος .
· Η περίοδος εξαρτάται από το εύρος της ταλάντευσης και πώς; 
	

	

	

	

	


3. Τέλος κρατώντας σταθερά και το μήκος του νήματος και το εύρος ταλάντωσης, αλλά με  διαφορετικές μάζες στο νήμα σας (αλλάξτε την κούπα με ένα φλιτζάνι). 
· Η περίοδος  εξαρτάται από τη μάζα και πώς; 
	

	

	

	

	


Πειραματικός έλεγχος 
των νόμων του απλού εκκρεμούς
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Ένα ταλαντούμενο εκκρεμές κρατά έναν κανονικό ρυθμό για αρκετό χρονικό διάστημα. 
Είναι τόσο κανονικό, στην πραγματικότητα, ώστε για πολλά έτη το εκκρεμές ήταν η καρδιά των ρολογιών που χρησιμοποιήθηκαν στις αστρονομικές μετρήσεις στο παρατηρητήριο του Γκρήνουιτς. 
Υπάρχουν τουλάχιστον τρία πράγματα που θα μπορούσατε να αλλάξετε σε ένα εκκρεμές για να δείτε αν έχoυν επιπτώσεις στην  περίοδο  (ο χρόνος για έναν πλήρη «κύκλο»): 

· το εύρος – πλάτος της ταλάντωσης του εκκρεμούς (απόκλιση από την κατακόρυφη θέση ισορροπίας του) 

· το μήκος του εκκρεμούς (απόσταση σημείου ανάρτησης από το κέντρο του βαριδιού) 
· η μάζα του βαριδιού του εκκρεμούς
Για να ερευνήσετε το εκκρεμές, πρέπει να κάνετε ένα  ελεγχόμενο  πείραμα δηλαδή πρέπει να κάνετε τις μετρήσεις, αλλάζοντας μόνο μια μεταβλητή τη φορά. 
Θα  πραγματοποιήσετε τα ελεγχόμενα πειράματα ακολουθώντας τη  βασική αρχή της επιστημονικής έρευνας. 
Θα πραγματοποιήσετε μια σειρά ελεγχόμενων πειραμάτων με το εκκρεμές, έτσι θα μπορέσετε να καθορίσετε τι επιπτώσεις έχει στην περίοδο κάθε μια από αυτές τις ποσότητες. 
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στόχοι 
· να μετρήσετε την περίοδο ενός εκκρεμούς μεταβάλλοντας το εύρος-πλάτος
· να μετρήσετε την περίοδο ενός εκκρεμούς μεταβάλλοντας το μήκος 

· να μετρήσετε την περίοδο ενός εκκρεμούς μεταβάλλοντας τη μάζα ( των βαριδιών) 
· να επεξεργαστείτε τις μετρήσεις σας
· να οδηγηθείτε σε συμπεράσματα για τη σχέση των μετρούμενων μεγεθών
· με βάση τις μετρήσεις σας να υπολογίσετε την ένταση της βαρύτητας στον τόπο πραγματοποίησης του πειράματος. 
Υλικά
	· Ηλεκτρονικό χρονόμετρο με τα παρελκόμενά του
	· Ορθοστάτης (2)

	· Φωτοπύλη
	· Μάζες των  50 g, 100 g, 200 g

	· Μοιρογνωμόνιο
	· Χάρακα

	· Νήμα
	


Αρχικές ενέργειες Το Πείραμα
1. Χρησιμοποιήστε τον ορθοστάτη για να κρεμάσετε τη μάζα 200g από το νήμα (όπως στο σχήμα). Το μήκος του εκκρεμούς είναι η απόσταση από το σημείο ανάρτησης μέχρι το κέντρο του βαριδιού. 
2. Συνδέστε τη φωτοπύλη με τον δεύτερο ορθοστάτη όπως στο σχήμα. 
3. Συνδέστε τη φωτοπύλη στο ψηφιακό χρονόμετρο.

4. Προσωρινά κρατήστε τη μάζα  έξω από το κέντρο της φωτοπύλης και επιλέξτε λειτουργία φωτοπύλης F3 
5. Παρατηρήστε τις αναγνώσεις (σε πραγματικό χρόνο) στην οθόνη του χρονομέτρου. 
· Περάστε το χέρι σας μια φορά μέσα από τη φωτοπύλη
· Παρατηρήστε ότι στην οθόνη καταγράφεται ο χρόνος από τη στιγμή που πέρασε το χέρι σας μέσα από την φωτοπύλη. 
· Περάστε το χέρι σας ξανά μέσα από τη φωτοπύλη. Παρατηρήστε στην οθόνη ότι συνεχίζει να καταγράφεται ο χρόνος από τη στιγμή που πέρασε το χέρι σας μέσα από την φωτοπύλη για πρώτη φορά.. 
· Περάστε το χέρι σας ξανά μέσα από τη φωτοπύλη για τρίτη φορά. Τώρα το χρονόμετρο σταματά να μετρά.
· Με αυτή την επιλογή το χρονόμετρο σε συνεργασία με τη φωτοπύλη μετρά την περίοδο του εκκρεμούς.
6. Τώρα μπορείτε να εκτελέσετε μια δοκιμαστική μέτρηση της περιόδου εκκρεμούς σας. Απομακρύνετε τη μάζα ώστε το νήμα να σχηματίζει 100 με την κατακόρυφο και αφήστε την ελεύθερη. (Για ένα εκκρεμές μήκους100 cm απαιτείται απομάκρυνση περίπου 15 cm.). Μετά από οκτώ  πλήρεις αιωρήσεις σταματά η καταγραφή. 

7. Επιλέξτε ανάκληση μετρήσεων πατώντας το δεξί μπουτόν του χρονομετρητή (οι μετρήσεις εμφανίζονται η μία μετά την άλλη στην οθόνη). Έτσι μπορείτε να καταγράψτε τις μετρήσεις (προτείνετε τις πέντε πρώτες) στον αντίστοιχο πίνακα και να υπολογίσετε τη  μέση περίοδο. 
8.  Θα χρησιμοποιήσετε (παρακάτω) αυτήν την μέθοδο για κάθε μέτρηση περιόδου. 
Φύλλο μετρήσεων 
Μέρος 1ο - Πλάτος 
1. Καθορίστε πώς εξαρτάται η περίοδος από το εύρος. 
· Μετρήστε την περίοδο για τέσσερα διαφορετικά εύρη –πλάτη , όπως στον πίνακα. Μετρήστε το εύρος χρησιμοποιώντας το μοιρογνωμόνιο. Καταγράψτε τα στοιχεία στον πίνακα 1. 
Επαναλάβετε τα βήματα  8 –10  για κάθε εύρος- πλάτος. 
Μέρος 2ο – Μήκος

2. Χρησιμοποιήστε τη μέθοδο που μάθατε παραπάνω για να ερευνήσετε την επίδραση του μήκους των εκκρεμών στην περίοδο. 

· Χρησιμοποιήστε τη μάζα των 100g και εύρος 50 για κάθε δοκιμή. Αυξήστε το μήκος του εκκρεμούς κατά 5cm σε κάθε νέα μέτρηση μέχρι τα 70cm. Επαναλάβετε με τον ίδιο τρόπο  για κάθε μήκος. Καταγράψτε τα στοιχεία στον πίνακα 2.  
Μέρος 3ο – Μάζα
3. Χρησιμοποιήστε τρεις διαφορετικές μάζες για να καθορίσετε εάν η περίοδος επηρεάζεται με την αλλαγή της μάζας. Προσοχή. Μετρήστε την περίοδο του εκκρεμούς με κάθε μάζα χρησιμοποιώντας εύρος  50 σε κάθε μέτρηση.  
Καταγράψτε τα στοιχεία στον παρακάτω πίνακα 3.

Πίνακες μετρήσεων
	Πίνακας 1

	Μήκος
ℓ(°)
	Περίοδος

T(s)
	Μέση περίοδος
T(s)

	50
	
	

	
	
	

	
	
	

	55
	
	

	
	
	

	
	
	

	60
	
	

	
	
	

	
	
	

	65
	
	

	
	
	

	
	
	

	70
	
	

	
	
	

	
	
	

	Πίνακας 1

	Εύρος
(°)
	Περίοδος

T(s)
	Μέση περίοδος
T(s)

	5
	
	

	
	
	

	
	
	

	10
	
	

	
	
	

	
	
	

	20
	
	

	
	
	

	
	
	

	30
	
	

	
	
	

	
	
	

	Πίνακας 3

	Μάζα

(g)
	Περίοδος

T(s)
	Μέση περίοδος
T(s)

	50
	
	

	
	
	

	
	
	

	100
	
	

	
	
	

	
	
	

	200
	
	

	
	
	

	
	
	


Φύλλο εργασίας
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Χρησιμοποιώντας το χαρτί γραφικών παραστάσεων  να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της περιόδου Τ  σε συνάρτηση με το εύρος.  Η αρίθμηση των αξόνων να αρχίζει από το μηδέν (0,0). 
2. Σύμφωνα με τα στοιχεία σας, η περίοδος εξαρτάται από το εύρος(πλάτος); Εξηγήστε.
	

	

	


3. Χρησιμοποιώντας το χαρτί γραφικών παραστάσεων, σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της περιόδου Τ  σε συνάρτηση με το μήκος.  Η αρίθμηση των αξόνων να αρχίζει από το μηδέν (0,0). 


4. Σύμφωνα με τα στοιχεία σας, η περίοδος εξαρτάται από το μήκος; Εξηγήστε.
	

	

	


5. Χρησιμοποιώντας το χαρτί γραφικών παραστάσεων, σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της περιόδου Τ  σε συνάρτηση με τη μάζα.  Η αρίθμηση των αξόνων να αρχίζει από το μηδέν (0,0). 
6. Σύμφωνα με τα στοιχεία σας, η περίοδος εξαρτάται από τη μάζα; Εξηγήστε.
	

	

	


7. Για να εξετάσετε προσεκτικότερα πώς η περίοδος  Τ  εξαρτάται από το μήκος εκκρεμών 
[image: image1.wmf]l

, πρέπει να προχωρήσετε στη γραμμοποίηση της σχέσης Τ-
[image: image2.wmf]l

. Για να γίνει αυτό δημιουργήστε τις ακόλουθες δύο πρόσθετες γραφικές παραστάσεις των ίδιων στοιχείων:  Τ2 -
[image: image3.wmf]l

και  Τ - 
[image: image4.wmf]l

2. Σε ποιο από τα τρία διαγράμματα περιόδου – μήκους η γραφική παράσταση είναι , περίπου ευθεία; Τι συμπεραίνεται από αυτό;
	Μήκος  l(cm)
	Περίοδος T(s)
	ℓ2(cm2)
	T2(s2)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




8. Χρησιμοποιώντας  τους νόμους του Newton θα μπορούσαμε να δείξουμε ότι για ένα απλό εκκρεμές η περίοδος  Τ  συσχετίζεται με την επιτάχυνση της βαρύτητας g και το μήκος του εκκρεμούς  
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Υποστηρίζει αυτή τη σχέση κάποια από τις γραφικές παραστάσεις; Εξηγήστε. 
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