ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΟΜΑΛΗ ΚΙΝΗΣΗ
(μια πρόταση για την εργαστηριακή διδασκαλία)
ΟΔΗΓΙΕΣ ΠΡΟΣ ΤΟΝ ΔΙΔΑΣΚΟΝΤΑ

1) Η πειραματική διάταξη είναι απλή και αποτελείται από ένα πλαστικό σωλήνα plexi-glass μήκους 1m και εσωτερικής διαμέτρου 10mm. Ο σωλήνας πωματίζεται στα άκρα του με ελαστικά πώματα κατάλληλης διαμέτρου. Ο σωλήνας περιέχει νερό σε τόση ποσότητα ώστε να δημιουργείται στο εσωτερικό του μία φυσαλίδα. Όταν δίνουμε κλίση στο σωλήνα, η φυσαλίδα μετακινείται προς το ανώτερο άκρο  όπου και τερματίζει. Θα μελετηθεί η κίνηση της φυσαλίδας όταν ο σωλήνας είναι κατακόρυφος. Η κίνηση αυτή είναι ομαλή με πολύ καλή προσέγγιση . Το πείραμα δείχνει ότι αν ο σωλήνας είναι σε κάποια κλίση , τότε η φυσαλίδα εκτελεί επιταχυνόμενη κίνηση οπότε γίνεται αισθητή η αύξηση της ταχύτητας για μεγάλο μήκος σωλήνα (π.χ. 1m ) , ενώ αυτό δεν παρατηρείται για μικρό μήκος ( π.χ. 30 cm ). Η φυσαλίδα αποκτά πολύ γρήγορα οριακή ταχύτητα καθώς η συνισταμένη των δυνάμεων που δέχεται μηδενίζεται λίγο μετά την έναρξη της κίνησης. Οι δυνάμεις αυτές είναι η άνωση και η τριβή με τον σωλήνα (ή η αντίσταση από το νερό αν η διάμετρος της φυσαλίδας είναι μικρότερη από τη διάμετρο του σωλήνα). Το βάρος της φυσαλίδας είναι αμελητέο. Από τη θεωρία προκύπτει ότι οι μεγάλες φυσαλίδες κινούνται γρηγορότερα και δεν είναι σφαιρικές  έναντι των μικρών που είναι σφαιρικές και κινούνται αργότερα. Η θεωρητική μελέτη της κίνησης φυσαλίδας αέρα μέσα σε υγρό είναι πολύπλοκο θέμα.
2) Πριν να βάλουμε νερό μέσα στον σωλήνα ρίχνουμε στο εσωτερικό του λίγο υγρό πιάτων  και μέχρι τη μέση νερό και τον  πλένουμε εσωτερικά πολύ καλά με ανακίνηση κλείνοντας τα  άκρα του με τα δάχτυλα μας. Μετά τον ξεβγάζουμε 3-4 φορές με καθαρό νερό το οποίο ανακινούμε πάλι στο εσωτερικό του για να απομακρυνθεί πλήρως το διάλυμα του απορρυπαντικού. Καλό είναι το τελευταίο ξέπλυμα του σωλήνα να γίνει με απιοντισμένο νερό. Αφήνουμε το σωλήνα να στεγνώσει πλήρως.

3) Πάνω στο τραπέζι απλώνουμε τη μετροταινία ή τοποθετούμε το χάρακα και από πάνω ακουμπάμε το σωλήνα. Με ένα ανεξίτηλο μαρκαδόρο (ή λεπτή μύτη του μπλάνκο ) γράφουμε χαραγές πάνω στο σωλήνα ανά 10 cm  προσέχοντας οι χαραγές να είναι κάθετες στον άξονα του σωλήνα. Αντί για χαραγές μπορούμε να κόψουμε λωρίδες αυτοκόλλητου πλάτους 3 mm  και μήκους  περίπου 3,5 cm και να τις κολλήσουμε γύρω από τον σωλήνα ανά 10 cm. 

4) Προτιμούμε να γεμίσουμε το σωλήνα με απεσταγμένο νερό (το βρίσκουμε στα καθαριστήρια ρούχων ή συλλέγουμε βροχή) ή απιοντισμένο νερό ή τελικά νερό βρύσης το οποίο όμως καλό είναι να αφαιρείται όταν τελειώσουν τα πειράματα. Πωματίζουμε το σωλήνα στο ένα άκρο και κρατώντας τον κατακόρυφα, ώστε το κλειστό άκρο του να είναι κάτω, τον γεμίζουμε ως τα 96cm, αφήνοντας 4 cm του σωλήνα άδεια για να δημιουργηθεί η φυσαλίδα. Πωματίζουμε το σωλήνα και στο άνω άκρο. Ο πωματισμός γίνεται εισάγοντας  τα ελαστικά πώματα με περιστροφικές κινήσεις έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η στεγανότητα.
5) Ο σωλήνας έχει μεγάλο μήκος για να χρησιμοποιηθεί σαν επίδειξη στην αίθουσα οπότε η κατακόρυφη θέση θα έχει σαν αποτέλεσμα να παρατηρούν περισσότεροι μαθητές τη κίνηση της φυσαλίδας απ’ ότι να ήταν σε κάποια κλίση. Στους μαθητές θα πρέπει να μοιραστούν αθλητικά χρονόμετρα χειρός (τουλάχιστον πέντε ) και ο σωλήνας θα πλησιάζει κάθε φορά τους μαθητές που θα χρονομετρούν, γι’ αυτό θα πρέπει να είναι από κοντινά θρανία. Για κάθε διαδρομή της φυσαλίδας θα βγαίνει ο μέσος όρος των χρονομετρήσεων στρογγυλεύοντας στο πρώτο δεκαδικό. Αυτή η τιμή του χρόνου  θεωρείται η πιο κοντινή στην πραγματική και θα γράφεται στο πίνακα μετρήσεων. Αν διαπιστωθεί μεγάλη απόκλιση των χρονομετρήσεων τότε να γίνεται επανάληψη. 
6) Όταν οι μαθητές φέρουν σε κατακόρυφη θέση τον σωλήνα για κάθε νέα μέτρηση , θα περιμένουν να φτάσει η φυσαλίδα στη 2η χαραγή από κάτω  (αφετηρία ) για να προλαβαίνουν να πατήσουν με ηρεμία το χρονόμετρο για την έναρξη. Επίσης προς τα κάτω θα βρίσκεται  πάντα το ίδιο άκρο του σωλήνα για να είναι όλες οι συνθήκες ίδιες.
7) Πριν ξεκινήσουν οι μετρήσεις θα πρέπει να γίνει μια δοκιμή για να γνωρίσουν οι μαθητές τον τρόπο μέτρησης αλλά και τον χειρισμό των χρονομέτρων.

8) Προτείνεται να συμμετάσχουν στις μετρήσεις όλοι οι μαθητές ενώ ο καθένας θα συμπληρώνει το δικό του φύλλο εργασίας. 

9) Δίνουμε τον πίνακα μετρήσεων και υπολογισμών συμπληρωμένο σύμφωνα με τις μετρήσεις που κάναμε εμείς.

	Πίνακας μετρήσεων και υπολογισμών

	Χαραγή

αφετηρίας
	Χαραγή

τερματισμού
	Μήκος 
διαδρομής 
       s

  ( cm )
	Χρονικό 

διάστημα (μέσος όρος 5 τιμών )
       t

    ( s ) 
	Μέση ταχύτητα 

   υμ = s/t 

    ( cm/s )

	     2η
	4η
	20
	2,7
	7,4

	      »
	5η
	30
	4,2
	7,1

	      »
	6η
	40
	5,6
	7,1

	      »
	7η
	50
	7,0
	7,1

	      »
	8η
	60
	8,3
	7,2

	      »
	9η
	70
	9,8
	7,1


10) Στους μαθητές πρέπει να εξηγηθεί ότι δεν είναι δυνατόν στις συνθήκες εργαστηρίου να προκύψει απολύτως σταθερή τιμή για τη ταχύτητα. Αυτό θα ήταν δυνατό για  ένα επιστημονικό εργαστήριο που χρησιμοποιεί όργανα εξαιρετικής ακρίβειας τα οποία χειρίζονται επιστήμονες. Επομένως οι τιμές της ταχύτητας από την τελευταία στήλη του πίνακα δείχνουν ότι η ταχύτητα παραμένει περίπου σταθερή. Δεν θα μπορούσαμε να ισχυριστούμε το ίδιο αν σε κάποιο πείραμα οι τιμές απείχαν πολύ π.χ. 7,2-7,1-6,5-3,8-4,5-7,0.
ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΟΜΑΛΗ ΚΙΝΗΣΗ
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΟΔΗΓΟΣ ΚΑΙ ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Στόχοι

Μετά τη συμπλήρωση της εργαστηριακής άσκησης, θα είσαι σε θέση:
1) Να υπολογίζεις τη μέση ταχύτητα ενός κινητού που κινείται ομαλά πάνω σε ευθύγραμμη τροχιά.

2) Να συμπεραίνεις αν ένα κινητό κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση βάσει μετρήσεων και υπολογισμών.
2) Θεωρητικές επισημάνσεις

α) Το μήκος της διαδρομής που διανύει ένα κινητό συμβολίζεται με s και μετριέται με τις μονάδες μήκους π.χ. cm , m , Km κ.τ.λ.

β) Το χρονικό διάστημα ή χρόνος κίνησης συμβολίζεται με t και μετριέται με τις μονάδες χρόνου s , min , h κ.τ.λ.

γ) Στην καθημερινή γλώσσα η λέξη ταχύτητα χρησιμοποιείται με δύο έννοιες : της μέσης και της στιγμιαίας ταχύτητας.

δ) Μέση ταχύτητα ενός κινητού είναι το πηλίκο του μήκους της διαδρομής που διανύει το κινητό δια του χρονικού διαστήματος που χρειάστηκε. 
                                     μήκος διαδρομής

μέση ταχύτητα  =  --------------------------------

                                 χρόνος που χρειάστηκε

           s
υμ=  ------

           t
Η μέση ταχύτητα μετριέται σε 1m/s , 1cm/s , 1Km/h , κ.τ.λ.
ε) Στιγμιαία ταχύτητα ονομάζουμε τη ταχύτητα που έχει ένα κινητό μια ορισμένη χρονική στιγμή.

στ) Ευθύγραμμη ομαλή κίνηση ονομάζουμε τη κίνηση που γίνεται πάνω σε ευθεία γραμμή και η μέση ταχύτητα παραμένει σταθερή για οποιοδήποτε χρονικό διάστημα της κίνησης. Στη κίνηση αυτή η μέση ταχύτητα ισούται με την στιγμιαία ταχύτητα και θα αναφέρεται απλά σαν ταχύτητα.

3) Μεθοδολογία
Ένας σωλήνας μήκους ενός μέτρου περίπου περιέχει νερό στο οποίο έχει εγκλωβιστεί μια φυσαλίδα αέρα. Όταν κρατάς κατακόρυφο το σωλήνα , η φυσαλίδα ανέρχεται και τερματίζει στο πάνω άκρο του σωλήνα. Κατά τη κίνηση της φυσαλίδας θα μετράς τα διάφορα μήκη διαδρομής και τους αντίστοιχους χρόνους και θα υπολογίζεις τη μέση ταχύτητα .
4) Απαιτούμενα όργανα

α) Ένας πλαστικός διαφανής σωλήνας μήκους ενός μέτρου που φέρει χαραγές ανά 10 cm και περιέχει νερό με εγκλωβισμένη μια φυσαλίδα αέρα (βλ. εικόνα ).

β) Αθλητικά χρονόμετρα χειρός.
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Εικόνα:Διαφανής σωλήνας μήκους 1 μέτρου που περιέχει νερό
5) Εκτέλεση 
α) Ένας μαθητής να κρατήσει  το σωλήνα σε κατακόρυφη θέση  ώστε η φυσαλίδα να μπορεί να ανέλθει. Παρατηρήστε τη φυσαλίδα που ξεκινάει από χαμηλά  και ανέρχεται.
β) Όταν ο σωλήνας γίνεται κάθε φορά κατακόρυφος για να ξεκινήσει η νέα μέτρηση, θα περιμένετε να φτάσει η φυσαλίδα στη 2η χαραγή από κάτω  ( θα είναι πάντα η χαραγή αφετηρίας ) και τότε θα ξεκινάτε τη χρονομέτρηση.

γ) Φέρτε το σωλήνα σε κατακόρυφη θέση και μόλις το  μπροστινό μέρος της φυσαλίδας φτάσει στη 2η χαραγή πατήστε τα χρονόμετρα για την έναρξη της χρονομέτρησης. Μόλις το μπροστινό μέρος της φυσαλίδας φτάσει στη 4η χαραγή ( χαραγή τερματισμού ) πατήστε τα χρονόμετρα για τη λήξη της χρονομέτρησης. 

δ) Ανακοινώστε στη τάξη τους χρόνους μέτρησης. Αυτοί ενδεχόμενα θα διαφέρουν λίγο μεταξύ τους. Αυτό είναι φυσιολογικό γιατί ο κάθε μαθητής έχει τη δική του << ταχύτητα >> μέτρησης ( χρόνος αντίδρασης ). Ο καθηγητής σας θα υπολογίσει τον μέσο όρο και αυτόν θα θεωρήσετε σαν τον χρόνο που είναι πιο κοντά στον πραγματικό.

ε) Τις τιμές του μήκους διαδρομής από τη 2η μέχρι τη 4η χαραγή ( 20 cm ) και του χρονικού διαστήματος γράψτε τις στις αντίστοιχες θέσεις της 3ης γραμμής του πίνακα πιο κάτω.

στ) Τη διαδικασία των βημάτων (γ) και (δ)  πιο πάνω να την επαναλάβετε και για τα υπόλοιπα μήκη διαδρομής της φυσαλίδας ( δηλ. από τη 2η μέχρι τη 5η χαραγή, μετά από τη 2η μέχρι τη 6η χαραγή κ.ο.κ. ) συμπληρώνοντας τις αντίστοιχες θέσεις του πίνακα.

ζ) Υπολογίστε τη μέση ταχύτητα της φυσαλίδας για τις διάφορες διαδρομές και γράψτε τα αποτελέσματα στη τελευταία στήλη του πίνακα. 
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6) Ερωτήσεις

α) Τι συμπέρασμα βγάζετε για τη μέση ταχύτητα: παραμένει σταθερή ή όχι;

Απάντηση:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

β) Αν η  μέση ταχύτητα παραμένει σταθερή , πώς ονομάζεται τότε το είδος αυτό της κίνησης;
Απάντηση:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

γ) Καθώς η φυσαλίδα κινήθηκε από τη 2η ως την 7η χαραγή, να συγκρίνετε τις στιγμιαίες ταχύτητες όταν περνούσε από την 4η και την 5η χαραγή.

Απάντηση: ………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

7) Επεκτάσεις – εφαρμογές    
α) Ξεκινάς με αυτοκίνητο να ταξιδέψεις  από τον τόπο κατοικίας σου μέχρι την πλησιέστερη πόλη. Μπορείς να βρεις διαφορές και ομοιότητες ανάμεσα στη κίνηση της φυσαλίδας και του αυτοκινήτου; 
β) Μέσα στην αίθουσα διδασκαλίας να δημιουργήσεις μια κίνηση αντικειμένου που να μην είναι ευθύγραμμη και ομαλή.

8) Αξιολόγησε την προσπάθεια σου

Ποιες δυσκολίες αντιμετώπισες στην πειραματική  διαδικασία; Είσαι ικανοποιημένος από τις μετρήσεις; Αν όχι πρότεινε τρόπους βελτίωσης.
